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MAILAB 是 当前 最 流行 的 、 功 能 强大 的 科技 应 用 软件 和 编程 诺言 之 一 ， 它 集 数学 计算 、 
可 祝 化 和 可 编程 等 功能 于 一 体 ， 而 且 易 学 易 用 ， 有 具有 非常 广泛 的 应 用 前 景 。 

MATLAB 从 推出 到 今天 的 5.3 版 ， 功 能 日 益 增 强 ， 逐 渐 发 展 成 为 一 个 大 家 族 ， 包 含 众 
多 的 功能 各 异 的 工具 箱 。 这 些 工具 箱 是 MATLAB 函数 的 在 各 个 具体 领域 扩展 的 集合 ， 这 些 
领域 涉及 信和 号 处 理 、 控 制 系 统 、 神 经 网 络 、 模 糊 逻 辑 和 仿真 等 。 

整个 MATLAB 系统 有 五 个 主要 的 部 分 ，(DMATLAB 语言 。 它 是 基于 抑 阵 /数组 的 高 级 
语言 ， 包 括 流程 控制 语句 、 函 数 、 数 据 结构 和 输入 /输出 等 ， 它 还 具有 面向 对 象 编 程 的 特点 。 
它 既 适合 编写 小 巧 玲 珑 的 程序 ， 也 适用 于 开发 复杂 的 大 型 应 用 程序 。(2JMATLAB 工作 环境 。 
它 集 成 了 一 系列 的 工具 和 应 用 ， 方 便 用 户 管理 环境 变量 ， 输 入 /输出 数据 ， 开 发 、 管 理 、 调 
试用 户 自 己 的 M 文件 以 及 MATLAB 的 应 用 程序 。(3) 图 形 处 理 。 它 既 包 括 高 层 的 二 维和 三 
维 的 数据 可 视 化 、 图 像 处 理 、 动 画 的 指令 ， 也 包括 低层 的 绘 蜀 指 令 ， 多 许 用 户 为 应 用 程序 设 
计 具 己 的 用 户 图 形 界面 。(4)MAITLAB 数学 函数 库 。 它 包括 数量 庞大 的 计算 函数 ， 从 简单 的 
基本 函数 ， 如 求 和 、 正 弦 和 复数 运算 到 复杂 的 矩阵 求 送 ， 和 矩阵 的 特征 值 ， 贝 塞 尔 数 和 快速 
傅立叶 变换 等 。(5)MATLAB 应 用 程序 界面 (API)。 它 是 一 组 动态 的 库 函 数 ， 使 得 用 户 在 自 
己 的 C 和 Fortran 程序 中 可 以 和 MATLAB 交互 ， 调 用 MATLAB 的 动态 连接 库 作 计算 。 

本 书 对 MATLAB 的 每 个 函数 或 指令 的 含义 进行 了 描述 ， 对 其 语法 格式 和 参数 作 了 说 明 ， 
并 尽 可 能 对 每 个 指令 都 给 出 实例 供 参考 。 为 方便 阅读 和 检索 ， 所 有 的 函数 或 指令 分 为 以 下 儿 
个 主要 方面 介绍 : 通用 指令 ， 运 算 符 和 特殊 算 符 ， 逻 辑 运算 函数 ， 语 言 结构 和 调试 指令 ， 基 
本 上官 阵 和 操作 ， 特 殊 矩 阵 ， 基 本 数学 函数 ， 特 殊 数学 函数 ， 坐 标 系 变换 函数 ， 和 矩阵 函数 和 数 
值 线性 代数 ， 数 据 分 析 和 Fourier 变换 ， 多 项 式 和 播 值 函数 ， 稀 疏 抱 阵 ， 声 音 处 理 函 数 ， 字 
人 符 串 函数 ， 低 层 文 件 输入 输出 函数 ，Bitwise Functions， 结 构 函 数 ， 对 象 函数 ，Cell Array 
Functions， 多 维 数组 函数 ， 绘 图 和 数据 可 视 化 函数 ， 图 形 用户 界 面 创建 函数 等 。 
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第 一 章 ”常用 命令 


1.1 管理 命令 和 函数 


1.， 添加 目录 

名 称 : addpath 

添加 目录 到 MATLAB 的 搜索 路 径 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

es addpath(directory) 

eaddpath(Cdirl',dir2,dir3) 

es addpath(.…,-flag7) 

描述 ，addpath(directory) 命 令 将 添加 指定 目录 到 MATLAB 当前 的 搜索 路 径 中 。 

addpath(dirlydir2dir3….) 命 令 将 添加 所 有 的 指定 目录 到 MATLAB 当前 的 搜索 路 径 中 。 

addpath(...,-flag) 命 令 将 按照 flag 的 值 挂 起 或 添加 所 有 的 指定 目录 到 MATLAB 当前 的 搂 
索 路 径 中 。 参 数 flag 的 值 见 表 1-1。 


表 1-1 参数 fag 的 值 


fag 的 值 说 明 
0tbegin) 挂 起 指定 的 目录 
1(end) 添加 指定 的 目录 
2 显示 HTML 文档 
名 称 : doc 
在 Web 浏览 器 上 最 示 HTML 文档 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
es doc 
e doc function 
e doc toolboxyfunction 
描述 : doc: 显示 MATLAB 帮助 桌面 。 
doc function: 显示 指定 MATLAB 功能 函数 的 HTML 帮助 文档 。 
doc toolboxAfunction， 显示 指定 工具 箱 中 函数 的 HTML 帮助 文档 。 
3 帮助 文件 目录 
名 称 : docopt 
定位 UNI 平台 中 的 帮助 文件 目录 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
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ea docopt 
e。 [doccmd,options,docpath]=docopt 
描述 ，docopt 命令 用 于 显示 UNIX 平台 中 帮助 文件 目录 的 位 置 。 该 命令 公用 于 UNIX 系 
统 。 当 用 户 安 装 MATLAB 时 ， 使 用 该 命令 指定 在 线 帮 助 信息 的 位 置 ， 用 户 可 以 将 在 线 帮助 
信息 指定 在 本 地 的 硬盘 或 光盘 上 。 当 用 户 需要 重新 指定 在 线 帮 助 信 息 的 位 置 时 ， 可 以 在 
MATLAB 命令 窗口 中 编辑 docoptm 文件 。 
tdoccmd,options,docpath]=docopt 用 于 返回 三 个 字符 审 : 
“doeccmd” 是 指 一 个 字符 串 ， 该 字符 串 包 含 指定 显示 HTML 帮助 文档 的 浏览 器 的 命令 ， 
其 默认 值 为 
Unix: netscape 
Windows: -na- 
Macintosh: -na- 
“options” 是 一 个 包含 附加 的 配置 选项 的 字符 串 ， 其 默认 值 为 : 
Unix: 
Windows: -Da- 
Macintosh: -na- 
“docpath” 是 一 个 包含 指向 MAILAB 在 线 文档 的 路 径 的 字符 串 。 如 果 该 字符 串 为 空 值 ， 
则 doc 命令 将 自动 计算 到 MATLAB 在 线 文 档 的 路 径 。 车 要 全 部 替换 在 线 帮 助 文件 目录 的 位 
置 ， 需 更 新 $MATLAB/toclboxylocal/docoptm。 
若 要 履 盖 全 部 设置 ， 需 将 
$MATLABAtoolboxilocaldocoptm 
复制 到 
$HOMEAmatlabydaocopt.m 
并 在 此 处 进行 改动 。 为 了 使 改动 生效 ，$HOME/matlab 必须 在 用 户 的 MATLAB 路 径 中 。 
4， 帮助 
名 称 : hejp 
显示 MATLAB 命令 和 M 文件 的 在 线 帮 助 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 
e help 
e。 help topic 
描述 ，help 将 列 出 所 有 主要 的 帮助 主题 。 每 个 帮助 主题 与 MATLAB 搜索 路 径 中 的 一 个 
目录 名 相对 应 。 
help topic 将 给 出 指定 主题 的 帮助 。 主 题 可 以 是 一 个 函数 名 、 目 录 名 或 MATLAB 的 局 部 
路 径 名 。 如 果 指 定 的 主题 是 一 个 函数 名 ， 将 显示 该 函数 的 相关 信息 ， 如 果 指 定 的 主题 是 一 个 
目录 名 ， 将 显示 指定 目录 的 内 容 文 件 。 使 用 该 命令 时 ， 用 户 不 必 给 出 指定 目录 的 全 路 径 名 ， 
只 需要 给 出 目录 的 最 后 一 个 部 分 或 后 边 的 几 个 部 分 ， 就 可 以 查询 到 相关 的 主题 。 
MAILAB 帮助 系统 和 MATLAB 本 身 一 样 ， 都 是 高 度 可 扩展 的 。 通 过 与 MATLAB 中 M 
文件 和 工具 箱 使 用 自 有 文档 相同 的 方法 ， 用 户 可 以 为 自己 的 M 文件 和 工具 箱 书 写 帮 助 文档 。 
通过 显示 MAITLAB 搜索 路 径 的 每 个 目录 中 内 容 文件 的 第 一 行 (H1 行 )，help 命令 列 出 了 全 部 
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DT 


的 帮助 主题 。 内 容 文 件 是 指 每 个 目录 中 名 为 “Contents.m” 的 M 文件 。 

对 于 命令 help topic， 当 topic 是 一 个 目录 名 时 ， 显 示 该 目录 M 文件 中 的 内 容 。 若 一 个 
内 容 文件 不 存在 ， 该 命令 将 显示 该 目录 中 所 有 文件 的 H1 行 ， 当 topic 是 一 个 函数 名 时 ， 则 
列 出 “topic-m” 文 件 中 最 接近 的 注释 行 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

help general 

将 显示 matlab\general 目录 中 的 M 文件 的 内 容 。 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 

help sin 

将 显示 该 M 文件 中 最 接近 的 注释 行 。 

SIN Sine. 

SINCX is the Sine of the elements of 入. 
刀 verloaded methods 
help symysin.m 

5 帮助 桌面 

名 称 : helpdesk 

在 浏览 器 中 显示 帮助 课 面 网 页 ， 为 用 户 提供 更 加 详尽 的 帮助 。 

语法 :helpdesk 

描述 : 在 MATLAB 命令 窗口 中 执行 helpdesk 命令 将 通过 浏览 器 打开 帮助 桌面 网 页 ， 通 
过 帮助 桌面 网 页 ， 用 户 可 直接 访问 在 线 帮 助 的 全 部 库 ， 其 中 包括 MAILAB 参考 及 用 户 手 册 。 

在 Windows 平台 上 , 用 户 还 可 以 直接 在 MATLAB 界面 的 "Help” 菜 单 中 选择 “Help Desk” 
来 访问 帮助 桌面 。 

举例 : 

在 MATLAE 命令 窗口 中 输入 ，helpdesk 

结果 如 图 1-1 所 示 。 
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图 1!-1 MATLAB 帮助 桌面 
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6.、 显示 帮助 窗口 

名 称 : helpwin 

显示 帮助 密 口 ， 该 帮助 窗口 提供 所 有 命令 的 帮助 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

sa helpwin 

e helpwin topbic 

描述 ，helpwin 显示 帮助 窗口 ， 在 该 窗口 中 列 出 了 所 有 按照 主题 分 组 的 命令 。 通 过 帮助 
窗口 ， 用 户 既 可 以 查看 命令 的 摘要 描述 ， 世 可 以 获得 进一步 的 帮助 信息 。 

在 Windows 平台 上 ， 用 户 还 可 以 直接 在 MATLAB 界面 的 “Help” 菜 单 中 选择 “Help 
Window” 选 项 来 打开 帮助 窗口 ， 单 击 工具 条 上 的 “问号 ”按钮 也 可 以 打开 帮助 窗口 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 helpwin winfun， 将 显示 winfun 的 帮助 窗口 ， 如 图 1-2 所 
示 。 
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图 1-2 MATLAB Help Windows 
7， 异 常 信息 
名 称 : lasterr 
最 后 异常 信息 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e Str = ]asterr 
es  ]asterr( 
揪 述 : 语句 str = lasterr 可 以 返回 MATLAB 中 产生 的 最 后 一 个 异常 信息 。 
语句 lasterr() 将 重新 设置 lasterr 并 返回 一 个 空 的 扎 阵 ， 直 到 下 一 个 异常 发 生 。 
举例 : 
下 面 一 段 代码 实现 了 一 个 能 够 检测 到 MATLAB 中 的 异常 的 函数 ; 
function catchfcn 
m = lasterr'， 
n = findstr(m,Inmer matrix dimensions"); 
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让 n~=[] 
disp(Wrong dimensions for matrix multiply) 
else 
k = findstr(m,Undefined function or variabje) 
这 作 ~=0) 
disp(At least one operand does not exist) 
end 
end 
该 函数 能 够 处 理 两 种 矩阵 相 乘 产生 的 异常 情况 。 
8， 警告 信息 
名 称 ，lastwam 
最 后 的 警告 信息 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
ea lastwarm 
e lastwam() 
e lastwarmtf'string7) 
描述 : 命令 lastwarn 返回 一 个 包含 MAILAB 产生 的 最 后 一 个 警告 信息 的 字符 串 。 
lastwarn(") 将 重 置 lastwar 函数 ， 返 回 一 个 空 的 字符 串 和 矩阵 ， 直 到 下 一 个 警告 产生 为 止 。 
lastwarmf'string) 将 最 后 一 个 警告 信息 设置 为 括号 中 的 字符 串 
9，、 搜索 关键 字 
名 称 ; lookfor 
在 所 有 的 帮助 条 目 中 搜索 关键 字 。 
语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 
e。 lookfor topic 
e。 jookfor topic -all 
描述 : lookfor topic 在 基于 MATLAB 搜索 路 径 的 所 有 M 文件 中 搜索 HL 行 ， 该 命令 将 
把 在 搜索 中 发 现 与 关键 字 “topic” 相 匹配 的 所 有 HI1 行 都 显示 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 。 
lookfortopic ~all 将 根据 关键 字 “topic” 在 所 有 的 M 文件 中 进行 搜索 。 
举例 ; 
分 别 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
lookfor stitmulink 
lookfor sitmulink -alj 
通过 在 命令 窗口 中 的 输出 结果 ， 用 户 可 以 更 好 地 理解 这 两 条 命令 的 区 别 
10. 部 分 路 径 名 
名 称 : bartialpath 
部 分 路 径 名 。 
描述 ， 部 分 路 径 名 是 一 个 MATLAB 相对 路 径 名 ， 常 用 于 查找 私有 文件 和 方法 文件 ， 而 
私有 文件 和 方法 文件 通常 是 隐藏 的 ， 部 分 路 径 名 还 用 于 当 使 用 所 给 文件 名 搜索 到 不 止 一 个 文 
件 时 来 限制 那些 搜索 到 的 文件 ， 可 以 使 用 户 更 容易 地 查找 到 MATLAB 的 工具 箱 及 相关 文件 。 
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11, 目录 搜索 路 径 

名 称 ; path 

管理 MATLAB 的 目录 搜索 路 径 。 

语法 ， 该 函数 有 如 干 几 种 表达 形式 : 

ea path 

e#? pp=bath 

es。 path(Cnewpathb') 

e Path(path,newpath') 

e path(Cnewpath,path) 

描述 : path 将 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 打印 出 MATLAB 当前 搜索 路 径 的 设置 状况 。 
P= path 将 把 MAILAB 当前 搜索 路 径 保存 到 一 个 字符 串 变量 “p” 中 。 
path(mewpath) 将 当前 路 径 改变 为 新 路 径 名 。 

Path(pathnewpbath) 将 添加 一 个 新 的 目录 到 涛 前 路 径 中 。 
pathCnewpath',path) 将 准备 把 一 个 新 的 路 径 添加 到 当前 路 径 中 。 

举例 : 


下 面 是 在 不 同 的 操作 系统 中 添加 一 个 新 的 目录 到 搜索 路 径 中 的 例子 : 

UNIX Pathf(path,ybookAmatiab)) 

VMS path(Path,DISKS1:[BEOOK.MATLAB]7) 

Windows “path(path, 了 OOKVWMATLAB? 

12. 路 径 浏览 器 

名 称 ，pathtooi 

启动 路 径 浏 览 器 ， 一 个 查看 和 更 改 MATLAB 路 径 的 图 形 用 户 界 面 。 

语法 : pathtool 

描述 : 使 用 pathtool 命令 将 打开 路 径 浏 览 器 ， 用 户 可 以 通过 路 径 浏 览 器 查看 或 改变 


MATLAB 的 搜索 路 径 。 在 路 径 浏览 器 中 用 户 可 以 : 


三 本 


(1 在 指定 路 径 前 添加 一 个 目录 。 

(2) 从 路 径 中 删除 一 个 目录 。 

(3) 将 设置 保存 到 “pathdefm” 中 。 

(4) 恢复 默认 设置 。 

在 Windows 操作 系统 中 ， 用 户 可 以 用 几 种 不 同 的 方法 来 启动 路 径 浏 览 器 ， 
(UD 在 “File” 菜 单 中 选择 “Set Path ”。 

(2) 直接 在 工具 栏 中 单 击 Path Browser 按钮 。 

(3) 在 “EditorrDebugger” 中 ， 从 “View” 菜单 中 选择 “Path Browser”。 
13. MATLAB 编译 器 

名 称 : profile 

启动 MATLAB 编译 器 ， 这 是 一 个 用 于 调试 和 优化 MATLAB 代码 的 工具 。 
语法 : 该 范 数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

es profile on 

e。 profile on -detail level 
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profile on -history 
Profile o 肆 

profile resume 
Profile clear 


profile report 

ea Profile rebort basename 

e profile blet 

e。 profile status 

e stats = profile(info7) 

描述 ，MATLAB profiler 通过 跟踪 执行 时 的 M 文件 代码 来 帮助 用 户 进行 调试 和 优化 工 
作 。 对 于 MATLAB 的 每 一 个 函数 ，profiler 将 记录 其 执行 时 间 、 调 用 次 数 、 父 函数 及 子 函 数 。 

profile on 命令 将 启动 MATLAB profiler， 并 清除 以 前 的 记录 。 

profile on -detail level 命令 将 启动 MATLAB profiler， 清 除 以 前 的 记录 ， 并 对 用 level 指 
定 的 函数 集 产 生 记录 。 

参数 jevel 的 值 见 表 1-2。 


表 1-2 参数 level 的 值 
Level 的 值 说 明 
mmex M 函数 ，M 子 函 数 ，MEX 函数 
builtin 内 置 数 
operator 操作 符 函 数 


profile on -history 命令 将 启动 MAILAB profiler， 清 除 以 前 的 记录 。 

profile off 命令 中 止 MATLAB profiler。 

profile resume 命令 将 重新 启动 MATLAB profiler， 并 且 不 清除 以 前 的 记录 统计 表 。 

profile clear 命令 清除 MAILAB profiler 的 统计 记录 。 

profile report 命令 将 中 止 MATLAB profiler， 产 生 一 个 HTML 格式 的 概貌 报告 ， 并 在 用 
户 的 Web 浏览 器 中 显示 该 报告 。 

profile report basename 命令 将 中 止 MATLAB profiler, 产生 一 个 HEML 格式 的 概 狐 报 告 ， 
把 该 报告 使 用 指定 文件 名 保存 在 当前 目录 下 ， 并 在 用 户 的 Web 浏览 器 中 显示 该 报告 。 

profile plot 命令 将 终止 MATLAE profiler， 并 显示 一 个 图 形 窗口 。 

Profile status 命令 将 显示 一 个 包含 当前 profiler 状态 的 结构 。 该 结构 的 字段 见 表 1-3。 


表 1-3 Profiler 状态 结构 的 字段 
字段 信 
ProfilerStatus of 或 图 
DetailLevel 


nmex'， 中 uiltin' 或 ,operator 
HistoryTracking on 或 of 
stats = profile(info) 命 令 将 终止 profiler， 并 显示 一 个 包含 profiler 中 结果 的 结构 。 用 户 可 
以 使 用 该 命令 来 访问 由 profiler 产生 的 数据 。 
举例 ; 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 


profile on 
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proflle report 
结果 如 匮 1-3 所 示 。 
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1-3 MATLAB 概 煞 报 告 


继续 输入 ; 
profile status 
结果 为 : 
ans = 
ProfilerStatus: "全 
DetailLevel: mmex' 
HistoryJracking: 'off 
14. PROFILE 报告 
和 名称，profrepott 
产生 一 个 PRORILE 报告 。 
语法 ;该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
eprofreport 
e。 brofreport(basename) 
ea profreport(Stats) 
e profreport(basename,stats) 
描述 : profreport 命令 将 暂停 执行 profiler， 使 用 profiler 当前 结果 产生 -个 用 HTML 文 
档 格 式 描述 的 概 狐 报 告 ， 并 且 在 用 户 的 Web 浏览 器 上 显示 该 报告 。 
profreport(basename) 命 令 将 暂停 执行 profiler， 使 用 profiler 当前 结果 产生 一 个 用 HHML 
文档 格式 描述 的 概 角 报 告 ， 并 且 使 用 用 户 提供 的 基本 文件 名 在 用 户 的 Web 浏览 器 上 显示 该 
报告 : 由 于 产生 的 报告 包含 不 止 一 个 文件 ， 所 以 不 要 为 基本 文件 名 提供 扩展 名 。 
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profreport(stats) 命 令 将 暂停 执行 profiler， 使 用 profiler 当前 结果 产生 一 个 用 HTML 文档 
格式 描述 的 概 瑶 报 告 ， 并 且 在 用 户 的 Web 浏览 器 上 显示 该 报告 。stats 是 指使 用 
stats=profile(info) 返 回 的 编译 器 信息 结构 。 

Profreport(basename,stats) 命 令 将 暂停 执行 profiler， 使 用 profiler 当前 结果 产生 一 个 用 
HTML 文档 格式 描述 的 概 秽 报告 ， 并 且 使 用 用 户 提供 的 基本 文件 名 在 用 户 的 Web 浏览 器 上 
显示 该 报告 。stats 是 指使 用 stats=profile(info) 返 回 的 编译 器 信息 结构 。 由 于 产生 的 报告 包含 
不 止 一 个 文件 ， 因 此 不 要 为 基本 文件 名 指定 扩展 名 。 

举例 : 

(1) 为 计算 Lotka-Volterra 人 口 模 型 的 代码 运行 编译 器 。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 ， 

profile on -detail buiitin -history 

[by]j = ode23(0lotka', [0 8],[10:10]); 

(2) 查看 包含 编译 器 中 结果 的 结构 。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 : 

stats = profilef(info) 

MATLAB 的 命令 窗口 中 将 返回 如 下 结果 ， 

Stats = 

FunctionTable: [28xl struct] 
FunctionHistory: [2x2944 double] 
f]ockPrecision: 0.0500 

(3) 查看 函数 表 结 构 的 第 三 个 元 素 的 内 容 。 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 : 

Stats.FunctionIable(3) 

MAILAB 的 命令 窗口 中 将 返回 如 下 结果 : 


alls 二 





FunctionName: 'ode23， 
MtfileName: 卫 AMATLABMtoolboxmatlabxfunfunvode23.m 
Type: M-function' 
NumcCalls: 1 
TotalTime: 0.7700 
TotalRechnrsiveTime: 0.7700 
Children' [21xl struct] 
Parents: [0xl struct] 
ExecutedLines: [167x3 double] 
(D 根据 结构 显示 概 狐 报 告 。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 : 
profreport(stats) 
MAILAB 将 在 用 户 的 Web 浏览 器 上 显示 该 概 狐 报告 ， 如 图 1-4 所 示 。 
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图 1-4 根据 profiler 中 的 结果 显示 的 HTML 格式 报告 


15. 删除 指定 目录 

名 称 ，rmpath 

从 MATILAB 搜索 路 径 中 删除 指定 目录 。 

语法 ，rmmpath directory 

描述 ，rmpath directory 命令 将 从 MATLAB 的 当前 搜索 路 径 中 删除 指定 目录 。 此 外 ， 
MATILAB 也 可 以 接受 如 下 的 命令 格式 ，rmpath(directory) 

举例 ; 

可 以 使 用 恕 下 命令 删除 目录 /iocal/matlab/myToolbox: 

rmpath /local/matlabyjmyToolbox 

16. 显示 指定 文件 的 内 容 

名 称 : type 

显示 指定 文件 的 内 容 。 

语法 :type filename 

描述 : type filename 将 根据 所 给 的 全 路 径 名 或 相对 局 部 路 径 名 在 MATLAB 命令 窗口 中 
显示 指定 文件 的 内 容 。 

如 果 用 户 没 有 指定 扩展 名 ， 缺 省 情况 下 “type” 命 令 将 自动 为 文件 添加 “.m” 的 扩展 名 。 

“type” 命 令 将 在 MATLAB 搜索 路 径 中 检查 指定 目录 ， 这 样 便于 在 计算 机 显示 屏幕 上 列 出 

指定 的 M 文件 的 内 容 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 type tool1.bar 

将 显示 tooll.bar 的 内 容 。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 type tooll 

将 显示 toollm 的 内 容 。 
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17. 版 本 信息 

名 称 : ver 

显示 MATLAB、SIMULINK 及 工具 乱 的 版 本 信息 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

二 Ver 

e Yertoolbox 

描述 ，ver 命令 将 显示 MATLAB、SIMULINK 及 工具 箱 的 版 本 信息 。 
vertoolbox 将 显示 指定 工具 箱 的 版 本 号 和 发 布 日 期 。 

用 户 可 以 通过 查看 verm 文件 来 获得 如 何 使 用 ver 命令 的 相关 信息 。 
举例 ， 

在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 命令 ver 

将 显示 用 户 的 显示 MATLAB、SIMULINK 及 工具 箱 的 版 本 信息 : 
MATILAB Version 5.3.0.10183 (R11) on PCWIN 

MATILAB License Number: 134511 


MAILAB Toolbox Version 5.3 《Ril) 1S$-Jan-1999 
Symbolic Math Toolbox Version 2.1 (了 R11) 11-Sep-1998 
NAG Foundation Toolbox - Numenical ..，、 Version 1.0.3 (R11) 06-Jun-1998 
Partial Differential Equation Toolbox Version 1.0.3(R11) 21-Nov-1997 
Statistics Toolbox Version 22 (ID) 24-Jul-1998 
Signal Processing Toolbox Version 4.2 《R1jt) 10-Ju-1998 
Control System Toolbox Version 4.2 (人 (R1l) 15-Jnl-1998 
SystemBuild to Simulink Translator Version 2.0 ”【R11) 10-Aug-1998 
Stateflow Version 2.0 (R11) 16-Jan-1999 
Simulink Version 3.0 (下 11) 01-Sepb-1998 
MATLAB Tour Version 1.2  (R11) 04-Sep-1998 
1、 MATLAB 版 本 号 

名 称 :version 


该 命令 将 返回 用 户 的 MATLAB 版 本 号 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

# YY= VEeISIOn 

e [vd] = versiol 

播 述 : v = version 命令 将 把 MATLAB 的 版 本 号 保存 在 字符 串 变 量 “vy” 中 。 

[vd] = version 命令 除了 把 MATLAB 的 版 本 号 保存 在 字符 串 变 量 “vv “v” 中 外 ， 还 将 把 
MAILAE 的 发 布 日 期 保存 到 字符 串 变 量 “d” 中 。 

举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 v = version 

将 显示 : 
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W 二 

5.3.0.10183 (了 11) 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 [vd] = version 

将 显示 : 

y = 

5.3.0.10183 {R11) 

d= 

Jan 21 1999 

19. 打开 指定 的 文件 或 Web 站 点 

名 称 : web 

使 用 Web 浏览 器 打开 指定 的 文件 或 web 站 点 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

web url 

Stat = webh(...) 

描述 ，web url 命令 将 根据 所 给 URL 来 打开 指定 的 文件 或 Web 站 点 。 
stat = web(...) 把 “web ”命令 的 执行 状态 保存 到 变量 “stat” 中， 变量 “stat” 的 值 允 表 1-4。 


于 1-4 变量 “stat” 的 值 

作用 

成 功 我 到 浏览 器 

没有 拒 到 浏览 器 

找到 浏览 器 但 无 法 启动 
举例 


若 需 要 打开 CANMY Documents\MATLABAmatlablvtexthtm 文件 ， 则 可 以 在 MATLAB 命 


令 窗口 中 直接 输入 : web CAMY Documents\MATLABAmatlabltexthtm 


若 需 要 打开 某 个 Web 站 点 (例如 MathWerks 公司 的 站 点 )， 则 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 


中 直接 输入 : web http:Hwwwmatbworkscom 


若 需 要 直接 给 某 个 Web 站 点 发 送 电子 邮件 ， 则 可 以 在 MATLASB 命令 窗口 中 直接 输入 : 
web mailto:email_address 

20. M 文 件 、MAT 文件 和 MEX 文件 

名 称 : what 

列 出 当前 目录 中 所 有 的 M 文件 、MAT 文件 和 MEX 文件 。 

语法 : 该 范 数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

what 

es。 what dimame 

# Whatfdirnarmiey 

描述 ，what 命令 将 列 出 当前 目录 中 所 有 的 M 文件 、MAT 文件 和 MEX 文件 。 

what dimame 命令 将 根据 所 给 的 目录 名 列 出 该 目录 中 所 有 的 M 文件 、MAT 文件 和 MEX 


文件 。 通 常 不 必 给 出 全 路 径 名 。 


whattdimame) 命 令 将 返回 一 个 由 数 个 字段 组 成 的 结构 数组 。 结 构 数 组 的 字段 见 表 1-5。 
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表 1.5 结构 数 给 的 字段 
字段 加 描述 
Path 目录 的 路 径 
M M 文件 名 的 单元 数组 
MAT MAT 文件 名 的 单元 数组 
MEX MEX 文件 名 的 单元 数组 E 
MDL MDL 文件 名 的 单元 数组 
P P 文件 名 的 单元 数组 
Ciasses 类 文件 名 的 单元 数组 
举例 ， 


在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 what ops 或 what matlabvops 

结果 都 将 列 出 MAILAB 的 “ops” 目 录 中 的 所 有 M 文件 。 

在 不 同 的 操作 系统 中 使 用 该 命令 的 格式 不 同 ， 对 于 上 面 的 例子 ， 不 同 的 操作 系统 的 输 
入 格式 如 下 : 

UNIX InatlabAops 

VMS MATLAB.OPS 

Windows MATLABYops 

21. MATLAB 及 工具 箱 的 “README” 文 件 

名 称 : whatsnew 

显示 MATLAB 及 工具 箱 的 “README ”文件 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 儿 种 表达 形式 : 

e whatsnew 

e Whatsnew Imatlab 

e。 ”whatsnew toolboxpath 

描述 :whatsnew 显示 MATLAB 产品 及 指定 工具 箱 的 “README ”文件 的 摘要 。 

whatsnew matlab 亚 示 MATLAB 的 “README ”文件 。 

whatsnew toolboxpath 显示 字符 串 “toolboxpath ”指定 的 工具 箱 的 “README ”文件 。 

举例 : 

查看 信号 处 理工 具 箱 的 “README ”文件 ， 可 以 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 直接 输入 : 

whatsnew Signal 

查看 控制 工具 箱 的 “README” 文 件 ， 可 以 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 直接 输入 ; 

Whatsnew control 

22. 查找 函数 和 文件 的 位 置 

名 称 :， which 

查找 函数 和 文件 的 位 置 。 

语法 : 该 孙 数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

e Which fun 

e Which funa -all 

e Which file.ext 

ee which funl in fun2 

e Which fun(a,b,c….) 
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es SS=which(...) 

描述 ，which fun 命令 将 显示 指定 函数 的 全 路 径 名 。 被 指定 的 函数 可 以 是 一 个 M 文件 、 
MEX 文件 、 工 作 空间 变量 、 内 置 函 数 或 SIMULINK 模型 。 对 于 指定 的 函数 为 工作 空间 变量 、 
内 置 函数 或 SIMULINK 模型 的 情况 ， 将 显示 一 条 信息 来 标明 。 

which fun -all 命令 将 显示 所 有 使 用 指定 名 称 的 函数 的 路 径 。 在 给 出 的 列表 中 最 先 列 出 
的 是 使 用 which fun 命令 显示 的 结果 .“-all” 标 记 能 够 在 which 命令 的 所 有 形式 中 使 用 。 

which file.ext 命令 将 显示 指定 文件 的 全 路 径 名 。 

which funl in fun2 命令 将 在 名 为 “fun2” 的 M 文件 上 下 文中 显示 名 为 “funl1” 的 函数 的 
路 径 名 。 这 样 ， 当 调试 “fun2”M 文件 时 ， 将 对 “fun1” 文 件 做 同样 的 处 理 。 通 过 使 用 该 命 
令 ， 用 户 可 以 决定 是 否 使 用 一 个 局 部 或 私有 的 函数 来 蔡 代 MATILAB 的 搜索 路 径 中 的 函数 。 

which fun(ab,c…) 命 令 将 使 用 所 输入 的 参数 来 显示 指定 函数 的 路 径 。 

s = which(.…) 命 令 将 把 执行 “which” 命 令 得 到 的 结果 保存 到 变量 “s” 中 ， 这 样 将 不 会 
在 屏幕 上 显示 所 得 到 的 结果 。 

举例 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 which sin 

将 显示 : sin is a built-in function， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 which box 

将 显示 “box.m” 的 全 路 径 名 DANMATLABAtoolboxxmatlabgraph2d\box.m 


1.2 管理 变量 和 工作 区 


1， 误 除 所 有 的 内 容 

名 称 ;，clear 

从 内 存 中 删除 所 有 的 内 容 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

clear 

clear naime 

clear namel name2 natme3 

cleatr global name 

clear keyword 
描述 ，clear 命令 将 从 工作 空间 内 删除 所 有 的 变量 。 
clear name 命令 将 从 工作 空间 内 删除 使 用 “name” 指 定 的 变量 、M 文件 及 MEX 文件 。 
clear namel name2 name3 命令 将 删除 工作 空间 内 的 “namel”、“name2” 和 “name3”。 
clear global name 从 工作 空间 删除 使 用 “name” 指 定 的 全 局 变量 、M 文件 及 MEX 文件 。 
clear keyword 命令 将 从 工作 空间 内 删除 指定 的 关键 字 。 使 用 “clear keyword” 命 令 副 除 

的 关键 字 的 值 见 表 1-6。 
用 户 可 以 在 “clear” 命 令 中 使 用 通配符 “*”。 例 如 ， 当 用 户 需 要 删除 工作 空间 内 所 有 以 

“h ”开头 的 变量 ， 则 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 clear h+*。 此 外 ， 在 UNIX 系统 中 ， 
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使 用 “clear” 命 令 不 会 影响 操作 系统 分 配给 MATLAB 进程 的 内 存 数 量 。 











表 1-6 关键 字 的 值 
_ 值 说 蝎 
functions 从 内 存 中 清除 当前 编译 的 所 有 M 函数 
Variables 从 工作 空间 内 清除 所 有 的 变量 
TeX 从 内 存 中 清除 所 有 的 MEX 文件 证 
global 从 工作 空间 内 清除 所 有 的 全 局 变量 
all 从 内 存 中 清除 所 有 的 变量 、 函 数 及 M 文件 ， 广 工作 空间 为 宝 
classes 从 内 存 中 清除 所 有 的 变量 、 函 数 及 M 文件 ， 让 工作 空间 为 空 并 清除 所 有 类 定义 
2 显示 文本 或 数组 
名 称 : disp 
显示 文本 或 数组 。 
语法 : disp(Cg) 


描述 :dispCO 命 令 将 显示 一 个 不 带 名 称 的 数组 。 如 果 该 数组 还 包 信 有 文本 字符 串 ， 该 
字符 串 将 在 屏幕 上 显示 。 
另 一 种 显示 数组 的 方法 是 在 屏幕 上 直接 输入 该 数组 的 名 字 ， 例 如 X， 但 这 禅 显示 的 数组 
的 开头 将 带 有 买 =。 
举例 : 
若 要 显示 一 个 6 行 4 列 的 随机 数组 ， 可 以 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 disp(rand(6,4)) 
结果 为 : 
0.4057 ”0.3529 ”0.6038 0.9318 
0.93$S5 ”0.8132 ”0.2722 ”0.4660 
0.9169 “0.0099 ”0.1988 0.4186 
0.4103 “0.1389 ”0.0153 0.8462 
0.8936 ”0.2028 ”0.7468 0.5252 
0.0579 “0.1987 ”0.4451 ”0.2026 
3， 数组 的 长 度 
名 称 ; length 
数组 的 长 度 。 
语法 : n = length(X) 
描述 : n = length(X) 返 回 数组 X 的 最 长 维 数 ， 若 X 是 一 个 向 量 ， 则 返回 X 的 长 度 。 
举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 ， 
xX=rand(3.9.0)， 
n = length(x) 
结果 将 显示 该 数组 中 最 长 的 维 数 ， 
! 二 
9 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 一 个 向 量 X: 


叉 三 
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8] 
和 = jeagth(x) 
结果 将 显示 该 向 量 的 长 度 : 
首 三 
4 
4 重新 载 入 变量 
名 称 : load 
从 磁盘 上 重新 载 入 变量 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
load 
joad filename 
load (filename) 
load filename.ext 
load filenatme -ascii 


load filename -mat 

者 S=]load(.) 

描述 : load 从 磁盘 上 重新 载 入 MATLAB 变量 。 该 命令 将 载 入 磁盘 上 所 有 以 “matlab.mat” 
格式 保存 的 文件 。 

load filename 根据 给 出 的 全 路 径 名 或 局 部 路 径 名 从 磁盘 上 载 入 所 有 MATLAB 变量 。 

load (filename) 从 磁盘 上 载 入 名 为 “filename” 的 文件 。 

load filename.ext 从 磁盘 上 读 取 ASCI 文件 ， 作 为 结果 的 数据 将 被 存 入 与 文件 同名 的 变 
量 中 (不 带 扩展 名 )。ASCII 文件 可 以 包含 MATLAB 注释 (以 “ 免 ” 开 头 的 行 ) 

load filename -ascii 可 以 将 指定 名 称 的 文件 强行 使 用 ASCIi 文件 格式 载 入 。 

load filename -mat 可 以 将 指定 名 称 的 文件 强行 使 用 MAT 文件 格式 载 入 。 

S =load(.…) 把 MAT 文件 的 内 容 作为 一 个 结构 ， 而 并 不 直接 将 该 文件 载 入 到 MATLAB 的 
工作 空间 内 。 

MAT 文件 是 由 “save” 命 令 创 建 并 能 够 被 “load” 命 令 读 取 的 二 进 制 双 精 度 MATLAB 
格式 的 文件 。 这 样 就 可 以 在 一 台 计 算 机 上 创建 并 在 另外 的 计算 机 上 读 取 MAT 文件 。MAT 文 
件 也 能 够 被 MATLAB 以 外 的 其 他 外 部 程序 操作 。 

5， 防 止 M 文件 被 删除 

名 称 ，mlock 

防止 M 文件 被 删除 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

# Inlock 

ea mlockfun) 


描述 : mlock 命令 将 对 当前 正在 运行 的 M 文件 进行 锁定 ， 这 样 可 以 防止 使 用 “clear>” 
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命令 删除 M 文件 。 

mlock(fum) 命 令 将 对 内 存 中 指定 的 M 文件 进行 锁定 。 

6、 允许 被 锁定 的 M 文件 被 清除 

名 称 ，muniock 

允许 被 锁定 的 M 文件 被 清除 。 

语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e Innlock 

e Imunlock(foun) 

描述 ，munlock 命令 将 对 被 锁定 的 M 文件 进行 解锁 操作 ， 这 样 可 以 使 用 “clear” 命 令 
来 删除 指定 的 M 文件 。 

munljock(fun) 命 令 将 对 内 存 中 被 锁定 的 M 文件 进行 解锁 操作 。 只 有 当 需 要 对 使 用 mlock 
命令 进行 锁定 的 M 文件 解锁 时 才 可 以 使 用 munlock(fun) 命 令 。 

7， 林 开工 作 空 间 内 的 变量 

名 称 :， openvar 

在 数组 编辑 器 中 打开 工作 空间 内 的 变量 。 

语法 ，openvar(mame7) 

描述 ，openvar(name) 命 令 将 在 数组 编辑 器 中 打开 工作 空间 内 的 变量 以 便 使 用 图 形 化 调 
试 。 数 组 必须 由 数字 构成 。 

举例 ， 

在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 : 

myArray=rarm(S); 

openvar(inyArray) 

MAILAB 将 在 数组 编辑 器 中 打开 指定 名 称 为 “myArray” 的 变量 。 用 户 可 以 在 编辑 器 中 
对 该 数组 进行 调试 ， 如 图 1-5 所 示 。 


于 
加 多， | 








图 1-5 数组 编辑 器 中 的 变量 


8.， 合并 工作 空间 的 内 存 
名 称 ，pack 
合并 工作 空间 的 内 存 。 
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语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ea back 

sa Pack filename 

描述 : pack 命令 可 以 通过 对 工作 空间 内 的 信息 进行 压缩 的 方法 来 释放 内 存 空间 。 用 户 
必须 在 拥有 写 权 限 的 目录 中 运行 pack 命令 。 

pack filename 命令 将 为 那些 用 于 保存 变量 的 临时 文件 添加 一 个 可 选 的 文件 名 ， 否 则 该 临 
时 文件 将 使 用 “pack.tmp” 的 文件 名 。 

pack 命令 将 不 会 影响 已 经 分 配给 MATLAB 进程 的 内 存量 。 若 需要 灾 放 这 些 内 存 ， 用 户 
必须 退出 MATLAB。 由 于 MATLAB 使 用 堆 式 内 存 管理 ， 扩 展 的 MATLAB 会 话 将 产生 内 存 
碎片。 当 内 存 碎 片 过 多 时 ， 尽 管 有 大 量 的 未 被 使 用 的 内 存 空间 ， 但 可 能 没有 足够 多 的 连续 内 
存 来 存储 一 个 大 型 变量 。 

pack 命令 将 通过 以 下 方式 释放 内 存 ; 

(0 将 所 有 变量 保存 到 磁盘 上 名 为 “pack.tmp“ 的 临时 文件 。 

{2) 从 内 存 中 清除 所 有 的 变量 及 函数 。 

(3) 从 名 为 “pack.tmp“ 的 临时 文件 重新 载 入 变量 。 

(4) 删除 名 为 “pack.tmp“ 的 临时 文件 。 

若 使 用 pack 命令 后 仍 未 有 足够 内 存 ， 用 户 必 须 从 MATLAB 工作 空间 内 删除 部 分 变量 。 

举例 : 

本 例 首先 改变 当前 目录 到 一 个 拥有 写 权限 的 临时 目录 ， 接 着 运行 pack 命令 ， 最 后 返回 
到 原先 的 目录 。 本 例 中 用 到 的 命令 如 下 ， 

mydir=pwd; 

cdftempdir); 

Pack 

cdtmydim) 

9.， 变量 保存 

名 称 : save 

将 工作 空间 内 的 变量 保存 到 磁盘 上 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

e SaVE 

es。 Save filename 

Save filenarne variables 

as。 Save filename options 

9。 Save filename Variables options 

描述 :save 命令 将 把 工作 空间 内 的 变量 用 二 进 制 格式 保存 到 磁盘 上 ， 并 给 出 一 个 

“matiab.mat” 的 文件 名 。 

save filename 命令 将 把 工作 空间 内 的 变量 用 二 进 制 格式 保存 到 磁盘 上 ， 并 给 出 一 个 指定 
文件 名 来 代替 默认 的 “matlab.mat” 的 文件 名 。 

Save filename variables 命令 将 仅仅 把 工作 空 闻 内 的 指定 变量 用 二 进 制 格式 保存 到 磁盘 
上 上 ， 并 给 出 一 个 指定 的 文件 名 代替 默认 的 “matlab .mat” 的 文件 名 。 
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save filename options 命令 将 根据 所 给 出 的 选项 把 工作 空间 内 的 变量 用 二 进 制 格式 保存 到 
磁盘 上 ， 并 给 出 一 个 指定 文件 名 来 代替 默认 的 “matlab.mat” 的 文件 名 。 

save filename variables options 命令 将 根据 所 给 出 的 选项 把 工作 空间 内 的 指定 变量 用 二 进 
制 格式 保存 到 磁盘 上 ， 并 给 出 一 个 指定 文件 名 来 代替 默认 的 “matlab.mat” 的 文件 名 。 

选项 的 值 克 表 1-7。 


表 1-7 参数 options 的 值 
值 数据 存储 格式 
-ascii 用 8 位 ASCII 格式 存 情 
-ascji -double 用 16 位 ASCII 格式 存储 
-ascii -tabs 用 8 位 ASCII 格式 存储 ， 制 表 分 离 
-ascii ~double -tabs 用 16 位 ASCII 格式 存储 ， 制 表 分 离 
-V4 用 MATLAB4 能 够 载 入 的 格式 存储 
-append 添加 到 一 个 已 经 存在 的 指定 MAT 文件 中 


save 命令 可 以 把 MATLAB 命令 存储 到 磁盘 上 。save 命令 和 load 命令 一 起 使 用 可 以 将 数 
字数 组 作为 ASCI 数据 文件 输入 和 输出 。MAT 文件 是 由 “save” 命 令 创 建 并 能 够 被 “load ” 
命令 读 取 的 二 进 制 双 精 度 MAILAB 格式 的 文件 。 这 样 就 可 以 在 一 台 计 算 机 上 创建 并 在 另外 
的 计算 机 上 读 取 MAT 文件 。MAT 文件 也 能 够 被 MATLAB 以 外 的 其 他 外 部 程序 操作 。 

如 果 用 户 希望 使 用 “-V4” 选 项 将 MATLABS 以 上 版 本 的 数据 保存 为 MATLAB4 版 本 能 
够 载 入 的 数据 格式 ， 用 户 必 须 使 用 MATLAB4 版 本 支持 的 文件 名 。 另 外 ， 用 户 只 能 保存 
MATLAB4 版 本 能 够 理解 的 数据 结构 ， 这 就 意味 着 用 户 将 不 能 保存 结构 、 单 元 数组 、 多 维 数 
组 及 对 象 这 些 MATLA8B5 版 本 后 出 现 的 数据 结构 。 

此 外 ， 当 使 用 “-ascii” 选 项 保存 复数 数据 时 ， 复 数 的 虚 部 将 技 失 ， 这 是 因为 MATLAB 
不 能 载 入 非 数值 数据 “i”。 

使 用 “save ”命令 保存 的 二 进 制 文件 格式 将 取 诀 于 文件 中 每 个 数组 的 大 小 及 类 型 。 表 1- 
8 列 出 了 当 数 组 元 素 不 同 范围 内 存储 每 个 元 素 需 要 的 字 节 数 。 


表 1-8 存储 每 个 数组 元 素 需 要 的 字 节 数 
数组 元 素 范 围 存 情 每 个 元 素 需 要 的 字 节 数 
人 0 到 255 1 
0 到 65535 2 
-32767 到 32767 2 
-231+1 到 231+1 4 





其 他 8 


包含 C 和 Fortran 程序 的 API 通过 外 部 程序 来 读 写 MAT 文件 。 这 是 MATILAB 推荐 的 一 
种 访问 方法 ， 因 为 依靠 指定 文件 格式 进行 访问 的 方法 将 有 可 能 被 改变 。 

举例 : 

若 需要 保存 “myfile” 文 件 中 的 “a”"、“b”“c” 变 量 ， 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 中 输 
入 save Imyfile abc。 

此 外 ，MATLAB 也 接受 如 下 的 命令 格式 ，save('myfile", abc")。 

该 语句 的 作用 也 是 保存 “myfile” 文 件 中 的 “a”、“b”“c” 变 量 。 

10. 保存 图 形 和 模型 

名 称 : saveas 
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和 


按照 指定 的 格式 保存 图 形 和 模型 。 


ea Saveasth,'filename.ext) 


@ Saveasth, 人 lename' format 
描述 :saveas(hvfilename.ext 命 令 将 使 用 带 有 “h” 句 柄 、 和 名 为 “filename.ext” 的 文件 保 
存 图 形 和 模型 。 保 存 的 文件 格式 取决 于 文件 的 扩展 名 。“ext” 的 取 值 多 表 1-9。 

















表 1-9 参数 “ext” 的 值 
ext 的 信 文件 格式 
Ai Adobe jliustrator "88 文件 格式 
bmp Windows 位 图 文件 格式 
ermf Enhanced metafile 文件 格式 
eps EPS LeveL 1 文件 格式 
fig MATLAB 图 形 文件 格式 (对 MATLAB 模型 无 效 ) 
jpg JPEG 图 像 格式 
mm MATILAB 的 M 文件 格式 (对 MATLAB 模型 无 效 ) 
pbm 过半 可 移植 位 图 文件 格式 
pcx 24 位 画笔 文件 格式 
bgm | 可 移植 灰 度 映射 文件 格式 
png 全 可 移植 网 络 图 形 文件 格式 
ppm 可 移植 像素 映射 文件 格式 
tf TIPFT 图 像 文 件 格式 
saveashwfilename'format) 命 令 将 把 图 形 和 模型 保存 到 使 用 指定 格式 、 带 有 “h” 人 句柄 的 
指定 文件 中 。 
format 的 有 效 选 项 见 表 1-10。 
表 1-10 format 的 有 效 选 项 
format 的 有 效 选 项 作用 
fig 将 图 形 保 存 到 二 进 制 单 畏 度 FIG 文件 中 ， 使 用 OPEN 命令 重新 载 入 
tm 将 图 形 保存 到 二 进 制 FIG 文件 中 ， 并 产生 可 调用 的 M 文件 
rnfig 将 图 形 保存 到 二 进 制 FIG 文件 中 ， 并 产生 可 调用 的 M 文件 ， 同 m 
rmnat 


举例 


将 图 形 保存 到 带 有 参数 值 对 的 M 文件 中 
除了 以 上 选项 外 ，fonmat 的 可 选项 还 包括 打印 许可 的 图 案 。 


当 用 户 逢 要 保存 图 表 编 辑 器 中 的 当前 图 形 时 ， 可 以 使 用 saveas(h,filename.ext 命令 指定 


文件 的 扩展 名 。 例 如 ， 要 将 名 为 “myfig” 的 图 形 保存 为 了 PEG 图 像 格 式 ， 可 以 在 MATLAB 
命令 窗口 中 输入 saveasfgcfmyfig.jpg)。 


若 可 为 该 图 形 指定 格式 (例如 FEG 格式 )， 但 不 指定 扩展 名 ， 可 以 在 MATLAB 命令 窗 恕 


中 输入 如 下 命令 saveas(gcf'myfig' fig?)。 


11. 数组 维 数 
和 名称: size 
数组 维 数 


语法 : 该 函数 有 如 下 儿 种 表达 形式 : 


9 0d=Size(X) 
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se [mnj= Size(X) 
e iTri = Size(Xdimy) 
es [dl1.d2.d3,...,dn] = SizefX) 
描述 : d = sizeCX) 命 令 将 使 用 带 有 N 个 元 素 的 向 量 d 返回 N 维 数组 X 的 各 维 长 度 。 
[m,n] = size(X) 命 令 将 使 用 变量 m 和 hn 返回 数组 X 的 大 小 。 
m = sizeCXvdim) 命 令 将 使 用 变量 冲 返回 数组 X 的 第 “dim” 维 的 长 度 。 
[dl,d2,d3,…,dn] = sizeC) 命 令 将 使 用 dl,42.43.,dn 返回 多 维 数组 各 维 的 长 度 。 
举例 : 
若 想 用 一 个 向 量 表示 一 个 四 维 随机 数组 的 大 小 ， 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
Xx=rand(2.4.6.8)， 
d=size(x) 
结果 为 
d= 
2 4 6 8 
者 想 知道 一 个 三 维 随机 数组 的 第 二 维 长 度 ， 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
X=rand(3,6.9); 
d=size(x,2) 
d= 6 
大 要 使 用 不 同 的 变量 返回 一 个 三 维 随机 数组 各 维 的 长 度 ， 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 中 
渝 入 ; 
X=rand(2,.9,6); 
[dl1,d2,d3]=size(x) 
结果 为 
dl =2 
d2=5 
d3=6 
12. 变量 目录 
名 称 ，who，whos 
列 出 内 存 中 的 变量 目录 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
who 
whos 
who global 
Whos global 
who -file filename 
whos -file filename 
who .… varl var2 


whos ,.. vafl var2 
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ee SS=Who(...) 
ee SS= Whos(.…) 
描述 
who 命令 将 列 出 当前 内 存 中 所 有 的 变量 。 
Whos 命令 将 列 出 当前 的 所 有 变量 及 其 大 小 和 是 否 有 非 零 的 虚 部 。 
who global 命令 将 列 出 工作 空间 内 所 有 全 局 变量 。 
whos global 命令 将 列 出 工作 空间 内 所 有 全 局 变量 及 其 大 小 和 是 和 否 有 非 零 的 虚 部 。 
who -file filename 命令 将 列 出 指定 MAT 文件 中 的 变量 。 
whos -file filename 将 列 出 指定 MAT 文件 中 的 所 有 变量 及 其 大 小 和 是 否 有 非 零 的 虚 部 。 
who … varl var2 命令 将 只 列 出 指定 的 变量 。 
whos ,.. yarl var2 命令 将 只 列 出 指定 的 变量 及 其 大 小 和 是 宕 有 非 零 的 虚 部 。 
s = who(..) 命 令 将 返回 一 个 包含 有 工作 空间 或 指定 文件 中 的 变量 的 名 字 的 单元 数组 。 
s = whos(...) 命 令 将 返回 一 个 带 有 三 个 字段 的 结构 。 该 结构 的 字段 名 见 表 1-11。 


表 1-11 s = whos(..) 命 令 返 回 的 结构 
字段 名 解释 
name 变量 名 
bytes 分 配给 该 数组 的 字 节 数 
elass 变量 的 类 


13. 工作 空间 浏览 器 

名 称 : workspace 

显示 工作 空间 浏览 器 。 

语法 ，workspace 

描述 ，workspace 打开 工作 空间 浏览 器 。 工 作 空间 浏览 器 是 一 个 用 于 管理 工作 空间 内 容 
的 图 形 化 用 户 输 面 。 该 浏览 器 提供 了 一 个 使 用 “whos” 命 令 显 示 的 内 容 的 贺 形 化 表示 。 

在 Windows 操作 系统 中 ， 还 可 以 通过 在 文件 菜单 中 选择 “Show Workspace” 命 令 ， 或 
在 工具 栏 中 单 击 “Workspace Browser” 按 钮 打开 工作 空间 浏览 器 。 在 MATLAB 命令 窗口 中 
输入 workspace， 将 打开 工作 空间 浏览 器 ， 如 图 1-6 所 示 。 


0 





) 于 际 有 
double array 
double array 
doubla arrey 
Got 中 le tra7 
doubLe array 
double srray 
double arra7 


dauble 由 ray 


有 
所 ee 


图 1-6 MATLAB 工作 空间 浏览 器 
二 


第 一 章 “常用 命令 


U -一 
1.3 ”控制 命令 窗口 


1， 清空 命令 窗口 
名 称 : clc 
清空 命令 窗口 。 
语法 ， cic 
描述 :clc 命令 将 清空 命令 窗口 。 
2 禁止 或 允许 显示 执行 过 程 
名 称 ，echo 
在 M 文件 执行 时 禁止 或 允许 显示 执行 过 程 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
e ccho on 
echo 0 全 
echo fcnhname on 
echo fcnname 0 在 
echo fcnname 
echo on all 
echo off all 
描述 ，echo 命令 控制 M 文件 执行 时 的 显示 。 正 常情 况 下 ， 执 行 M 文件 的 过 程 将 不 显示 
在 屏幕 上 。 在 调试 和 演示 时 允许 M 文件 执行 时 显示 在 屏幕 上 是 非常 有 用 的 。 分 别 对 脚本 文 
件 和 函数 文件 执行 echo 命令 ， 其 作用 稍 有 不 同 。 对 脚本 文件 ， 使 用 echo 命令 较为 简单 ，echo 
命令 只 有 两 种 状态 ,“on ”或 “off”。 此 时 的 echo 命令 见 表 1-12。 


表 1-12 echo 命令 
echo 命令 作用 
echo on 在 所 有 的 靶 本 文件 中 打开 eche 命令 
echo ao 全 在 所 有 的 脚本 文件 中 关闭 echo 命令 
echo, 切换 echo 命令 的 状态 


对 函数 文件 ， 使 用 echoe 命令 就 显得 复杂 一 些 。 如 果 对 于 一 个 函数 文 作 ，echo 命令 是 打 
开 的 ， 该 文件 将 被 解释 执行 而 不 是 编译 执行 。 在 每 个 输入 行 被 执行 时 ， 该 行 在 屏幕 上 被 显示 
出 来 。 促 这 样 做 的 结果 将 导致 执行 效率 低下 ， 所 以 一 般 只 在 调试 时 打开 echo 命令 。 

在 函数 文件 中 的 echo 命令 见 表 1-13。 

















名 113 在 函数 文件 中 的 echo 命令 
echo 傅 令 作用 
echo fcnname on 对 指定 的 六 数 打开 echo 命令 
echo fcnname oo 全 对 指定 的 柚 数 关闭 echo 命令 
echo fenname 对 指定 的 函数 切换 echo 命令 的 状态 
echo on all ， 对 所 有 的 函数 打开 echo 命令 
echo of al 对 所 有 的 函数 关 著 echo 命令 
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3， 控制 输出 显示 格式 
名 称 : format 
控制 输出 显示 格式 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 


e。 format 
e format typPe 


描述 ， MAITLAB 使 用 双 精 度 来 完成 所 有 计算 。format 命令 仅 控制 在 屏幕 上 的 显示 格式 。 


format 命令 见 表 1-.14。 
表 1-14 
format 命令 


forrmat 

format short 
format long 
format short e 
fermat ton 训 志 
format short 攻 
format long g 
format hex 
format bank 
format rat 
format + 
tormat compact 
format l]oose 


举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 


a = Pi; 











一 


format short 


3.14159265358979 
继续 输入 : 
format short e 
8 
结果 为 : 
和 有 三 
一 24 一 


format 命令 


说 明 

默认 值 ， 同 format short 
5 位 定点 数 

15 位 定点 数 

5 位 浮 点 数 

15 位 浮 点 数 

5 位 定点 或 祁 点 数 
15 位 定点 或 泽 点 数 
16 进 制 数 

货币 格式 数 

有 理 数 

十 、 -或 空 阁 

压缩 格式 

入 朴 格式 
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3.1416e+000 
继续 输入 : 


format long e 


3.141592653589793e+000 
继续 输入 : 


format hex 


400921fihbs4442d18 
继续 输入 : 


format rat 


355/113 
继续 输入 : 


format + 


4， 光标 移动 到 MATLAB 命令 窗 吕 的 初始 位 置 
名 称 ，home 
将 光标 移动 到 MATLAB 命令 窗口 的 初始 位 轩 。 
语法 : home 
描述 ，home 命令 将 把 光标 移动 到 MATLAB 命令 窗口 的 左上 角 。 
举例 : 
下 面 的 例子 将 在 MATLAB 的 命令 裤 口 的 相同 位 置 按照 顺序 显示 16 个 4*4 随机 和 氟 阵 。 
for i =l:16 
home 
六 =rand(4) 
end 
5 控制 MATLAB 命令 窗口 中 的 页 输出 
名 称 ，more 
控制 MATLAB 命令 窗 盯 中 的 页 输出 。 
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语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 


ee More 0O 任 





生 TIOIe On 

ea IOretn) 

描述 : more off 命令 将 不 允许 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 进行 页 面 调度 。 

more on 命令 将 允许 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 进行 页 面 调度 。 

more( 中 命令 将 控制 每 页 的 行 数 。 

默认 情况 下 ， 该 命令 的 状态 为 more off， 当 将 该 命令 的 状态 改 为 more on 时 ， 每 页 的 默 
认 显 示 行 数 为 23。 


1.4 使 用 文件 和 工作 环境 


1， 改变 工作 目录 

名 称 ，cd 

改变 工作 目录 。 

语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

e cd 

e cddirectory 

es cd.. 

揪 述 : cd 命令 将 打印 出 当前 目录 。 

cd directory 命令 将 把 指定 目录 设置 为 当前 目录 。 

cd .. 命 令 将 把 当前 目录 的 上 一 级 目录 设 署 为 当前 目录 。 

举例 : 

下 面 举 出 了 在 不 同 的 操作 系统 中 的 cd 命令 的 用 法 。 

UNIX: cd Adisk1/matlab/toolboxydemos 

WINDOWS: cd CAMMAILABADEMOS 

VMS: cd DPISR1:[IMATLAB.DEMOS] 

2.， 复制 文件 

名 称 ，copyfile 

复制 文件 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e COopyfilefCsource'vdest)] 

e COpyfilefsource',dest WwWritable) 

e Status = Copyfile(source dest) 

[statusmsg] = copyfile('source' dest'y) 

描述 : copyfileCsource'dest) 命 令 将 把 指定 源 目 录 中 的 文件 复制 到 指定 的 目的 目录 中 。 
其 中 ， 源 目录 和 目的 目录 既 可 以 是 绝对 路 径 ， 也 可 以 是 相对 路 径 。 

copyfile(source' ,dest, wiitable) 命令 将 把 指定 源 目 录 中 的 文件 复制 到 指定 的 目的 目录 
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中 ， 


值 
0 
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并 将 确认 日 的 目录 是 可 写 的 。 
status = cOpyfile('source'vdest 返 回复 制 文件 命令 执行 后 的 状态 。 该 状态 的 值 见 表 1-15。 
表 1-15 复制 文件 命令 执行 后 的 状态 的 值 


作用 
复制 文件 成 功 
复制 文件 失败 


[status,msg] = copyfile(source'dest) 命 令 将 返回 复制 文件 命令 执行 后 的 状态 ， 并 当 发 生 








错误 时 返回 一 个 非 空 的 错误 信息 。 


3、 删除 文 件 和 图 形 对 象 

名 称 :delete 

删 除 文件 和 图 形 对 象 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

sa delete filename 

es deleteh) 

描述 : delete filename 命令 将 删除 指定 的 文件 。 

delete(b) 命 令 将 删除 带 有 指定 句柄 的 图 形 对 象 。 该 命令 删除 对 象 时 不 需要 确认 ， 即 使 该 


对 象 是 一 个 窗口 也 可 以 直接 删除 。 


出 一 


4 保存 会 话 

名 称 : diary 

将 会 话 保存 到 一 个 磁盘 文件 中 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

ea diaty 

9 diairy fitename 

es diatry o 妊 

es diary on 

描述 : diary 命令 将 创建 一 个 用 户 键盘 输入 并 由 系统 应 答 的 H 志 文件 。 使 用 该 命令 将 输 
个 包含 报告 和 其 他 文档 的 能 够 打印 的 ASCII 文件 。 

diary filename 使 用 指定 的 文件 名 ， 创 建 一 个 包含 所 有 的 用 户 键 盘 输 入 和 大 部 分 输出 结 


时 的 旦 志文 件 。 如 果 该 文件 已 经 存在 ， 将 自动 把 输出 结果 直接 添加 到 该 日 志文 件 的 结尾 处 。 


称 ， 


diary off 命令 将 暂停 执行 diary 命令 。 

diary on 命令 将 恢复 执行 diary 命令 并 使 用 当前 的 文件 名， 如 果 没 有 指定 日 志文 件 的 名 
系统 将 使 用 默认 的 日 志文 件 名 “diary” 

5， 目录 列表 

名 称 : dir 

日 对 列表 ， 

语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

e dir 

# dir dirmarme 

e hatmnes = dir 
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ee Dames= drdirname ) 

撒 述 : dir 命令 将 列 出 当前 目录 中 的 所 有 文件 。 

dir dimame 命令 将 列 出 指定 目录 中 的 所 有 文件 。 

names = dir 把 当前 目录 中 的 所 有 文件 返回 到 一 个 结构 数组 中 。 该 数组 的 字段 见 表 1-16。 











表 1-16 结构 数组 的 字段 名 
字段 名 解释 
am 文件 名 
date 修改 数据 
bytes 该 文件 占用 的 字 节 数 
isdir 是 否 为 目录 名 (若是 目录 ， 该 值 为 1， 否 则 为 g) 


names = dir0dirname) 命令 将 把 指定 目录 中 的 所 有 文件 返回 到 一 个 结构 数组 中 。 
举例 : 
大 要 显示 matlabvwork 目录 中 的 文件 ， 可 以 在 MATLAEB 命令 窗口 中 输入 ， 
cd matlabvwork 
dr 
结果 显示 为 
> myfigjpg 
若 继 续 输 入 
Daies=dir 
结果 显示 为 
narnes = 
3xl struct array with fields: 
name 
date 
bytes 
isdir 
6， 编辑 M 文件 
名 称 :edit 
编辑 一 个 M 文件 。 
edit 
edit futn 
edit fite.ext 
edit classffun 
edit piivate/fun 
edit classyprivateAfun 
描述 :edit 命令 将 打开 一 个 新 的 编辑 器 窗口 。 
edit fun 命令 将 使 用 默认 的 编辑 器 打开 指定 的 M 文件 。 
edit file.ext 命令 将 使 用 默认 的 编辑 器 打开 指定 的 文本 文件 。 
edit class/fun 命令 将 使 用 默认 的 编辑 器 打开 指定 的 方法 文件 。 
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edit privateffun 命令 将 使 用 默认 的 编辑 器 打开 指定 的 私有 函数 文件 。 

edit classfprivateffun 命令 将 使 用 默认 的 编辑 器 打开 指定 的 私有 方法 文件 。 

使 用 Windows 操作 系统 的 用 户 可 从 “File” 菜 单 中 选择 “New” 或 “Open” 命 令 来 启动 
MATLAB 编辑 器 ;在 工具 栏 中 单 击 “New” 或 “Open” 按 钮 也 可 以 打开 MATLAB 编辑 器 。 

使 用 UNIX 抬 作 系统 的 用 户 在 安装 MATLAB 时 ， 可 以 为 MATLAB 指定 默认 的 编辑 器 。 
如 果 需 要 改变 设置 ， 可 以 编辑 用 户 的 ~home/.Xdefaults 文件 。 如 果 MATLAB 自 带 的 编辑 器 
被 设置 为 系统 默认 编辑 器 ， 请 在 ~home/.Xdefaults 文件 中 关闭 之 。 

用 户 可 以 在 ~home/.Xdefaults 文件 中 进行 如 下 操作 ， 

matlab+builttnEditor: Off 

matlab#graphicalDebugger: OO 全 

然后 在 启动 MAILAB 前 ， 运 行 

Xxrdb -merge ~home/.Xdefaults 

如 果 用 户 的 编辑 器 本 身 设置 为 “Off"， 那 么 直接 使 用 选项 

matlab*xexternalEditorCommand: $EDITOR $FILE & 

控制 编辑 命令 的 用 法 。MATLAB 将 替换 选项 “S$EDITOR ”指定 的 编辑 器 名 和 选项 

“$FILE” 指 定 的 文件 名 。 

7. 文件 名 的 各 个 部 分 

名 称 ，fileparts 

返 叮 文件 各 的 各 个 部 分 。 

语法 :， [path,name,extyer] = fileparts(file) 

描述 : [pathname,extverj=fileparts(file)j 返 回 指定 文件 的 路 径 、 文 件 名 、 扩 展台 和 版 本 。 

8 建立 全 文件 名 

名 称 ，fullfile 

使 用 指定 部 分 建立 全 文件 名 。 

语法 ，foiifile(dirl,dir2, filename) 

描述 : fllfile(dirl,dir2, filename) 命 令 将 根据 指定 的 文件 名 和 目录 建立 -一 个 全 文件 名 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

fallfile(matlabroot,toolbox'2localvcedit.m) 

结果 为 

ans = 

DAMATLABYtoolboxocalvcedit.m 

上 面 的 语句 不 但 在 Windows 系统 中 使 用 ， 在 UNIX 系统 中 也 能 产生 同样 的 作用 。 但 命 
令 fallfile(matlabroot,toolboxjlocal/cedit.m) 只 能 在 UNIX 系统 中 使 用 。 

9， 内 看 中 的 函数 

名 称 ， inmem 

内 存 中 的 函数 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 儿 种 表达 形式 ; 


es  M=inmem 
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e  [M.X] = inmem 
描述 : M = inmem 命令 将 返回 一 个 包含 内 存 中 所 有 M 文件 名 的 字符 串 单元 数组 。 
[M.X] = inmem 命令 除了 返回 一 个 包含 内 存 中 所 有 M 文件 名 的 字符 串 单元 数组 以 外 ， 
还 将 返回 一 全 包含 内 存 中 所 有 MEX 文件 名 的 单元 数组 。 
举例 : 
下 面 的 命令 将 返回 执行 函数 “erfc” 时 所 需要 调用 的 M 文件 。 
clear all: 
erfc(O.8): 
M = inmem 
M = 
Tepimat' 
erfcore' 
erfc' 
10. 在 UNIX 系统 中 列 出 目录 
名 称 : ls 
在 UNIX 系统 中 列 出 目录。 
语法 : ls 
描述 ，ls 命令 将 列 出 UNIX 系统 中 的 里 录 。 
11. 返回 安装 MATLAB 的 根 目录 
名 称 : matlabroot 
返回 安装 MATLAB 的 根 日 录 。 
语法 ，rd = matlabroot 
播 述 :rd = matlabroot 命令 将 使 用 变量 “rd” 返回 安 装 MATLAB 的 根 目录 。 
举例 : 
例如 ， 在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 rd = matlabroot， 
将 返回 安装 MATLAB 的 根 目录 。 
rd = 
DAMATLAB 
12. 新 建 目录 
名 称 :， mkdir 
新 建 目 录 。 
次 法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
s mkdirodimame7 
ea Imkdirparentdirynewdir) 
e siatus = Imkdir(parentdirnewdir) 
se [status,msg] = mkdir(parentdir.newdir) 
描述 ，mkdir('dimame) 命 令 将 在 当前 目录 下 使 用 指定 目录 名 新 建 目 录 。 
mkdir(Cparentdir,newdir) 命 令 将 在 指定 父 目 录 下 使 用 指定 目录 名 新 建 目录 。 
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status = mkdir(parentdirnewdir) 命 令 将 返回 执行 在 指定 父 日 录 下 使 用 指定 目录 名 新 建 月 
头 操 作 后 的 状态 。 该 状态 的 值 见 表 1-17。 


表 1-17 新 建 是 录 操 作 后 的 状态 的 值 
值 作用 
0 未 能 创建 新 虽 录 
1 新 目录 被 成 功 创 建 
2 该 目录 已 经 存在 


[status,msg] = mkdir(parentdirynewdir) 命 令 将 返回 执行 在 指定 父 日 录 下 使 用 指定 目录 名 
新 建 目录 操作 后 的 状态 ， 并 在 发 生 错 误 时 使 用 “msg ”返回 一 个 非 空 的 错误 信息 。 

13, 打开 文件 

名 称 : open 

基于 扩展 名 打开 文件 。 

语法 : open(name) 

描述 ，open(name) 命 令 将 根据 指定 的 文件 类 型 打开 文件 “name” 的 类 型 见 表 1-18。 











表 1-18 参数 “name” 的 类 型 
name 的 类 型 解 酸 
变量 在 数组 编辑 器 中 打开 该 变量 
.fg 文件 使 用 图 形 窗 口 打 开 该 文件 
mm 文件 在 编辑 器 中 打开 M 文件 
.p 文件 在 编辑 器 中 打开 对 应 的 M 文件 
.mdl 文件 在 SIMULINK 中 打开 指定 的 模型 
其 他 文件 打开 用 户 定义 的 文件 


使 用 open(name) 命 令 打 开 文 件 时 ， 若 没有 指定 扩展 名 ，open 命令 将 打开 由 whichname) 
命令 返回 的 对 象 ， 该 对 象 有 可 能 是 -- 个 变量 、 函 数 或 模型 。 如 果 存 在 一 个 不 带 扩展 名 的 匹配 
文件 名 ，open 命令 将 在 编辑 器 中 打开 该 文件 ， 如 柴 没 有 找到 匹配 的 文件 ，open 命令 将 在 路 
径 中 搜索 同名 的 M 文件 ， 找 到 后 ， 将 在 编辑 器 中 打开 该 M 文件 。 

当 open 命令 打开 的 是 一 个 变量 时 ， 该 命令 将 调用 “openvar” 国 数 。 

举例 : 

若 使 用 open 命令 打开 名 为 “mydata"、 不 带 扩展 名 的 文件 ， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输 
入 open(nydata')。 

如 果 “mydata” 文 件 存在 ， 则 在 编辑 器 中 打开 该 文件 ， 如 果 “mydata” 文 件 不 存在 ， 则 
在 编辑 器 中 打开 “mydatam” 福 件 。 

在 上 例 中 ， 如 果 搜 索 路 径 中 存在 同名 但 有 不 同 扩 展 名 的 两 个 文件 “mydatam ”和 
“mydatamdl"， 命 令 open(mydata') 将 在 SIMULINK 中 打开 “mydatamdl” 文 件 ， 这 是 因为 
模型 文件 的 优先 级 比 M 文件 的 优先 级 高 。 

14. 显示 当前 目录 

名 称 : pwd 

显示 当前 目录 。 

语法 : s= pwd 
描述 : s = pwd 命令 用 变量 “s” 返 回 当前 日 录 。 
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15. 返回 系统 的 虱 时 目录 的 名 称 

名 称 : tempdir 

返回 系统 的 临时 目录 的 名 称 。 

语法 : tmp_dir = tempdir 

描述 ， 当 系统 有 临时 上 月 录 时 ，tmp_dir=tempdirl 使 用 变量 “tmp_dir” 返 回 临时 加 录 名 称 。 
举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 tempdir， 

结果 为 

ans = 

CAWINDOWSVWTEMRA 

16. 临时 文件 名 

名 称 : tempname 

给 临时 文件 一 个 唯一 的 文件 名 。 

语法 ，tempname 

描述 : tempname 命令 将 返回 一 个 以 “tp” 开 头 的 唯一 字符 串 。 


举例 : 

在 MAILAB 命令 宝 口 中 输入 tempname， 
结果 为 

alls 二 

CAWINDOWSATEMPAtp400298 

17. 指出 感叹 号 后 的 内 容 是 操作 系统 命令 
名 称 : ! 

用 于 指出 感叹 号 后 的 内 容 是 操作 系统 命令 。 
举例 ， 


若 需 要 在 MATLAB 中 调用 Windows 系统 的 磁盘 打 描 程序 ， 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 
中 输入 !scandisk， 此 时 将 直接 打开 Windows 系统 的 磁盘 打 措 程序 。 


1.5 司 动 和 退出 MATLAB 


1， 局 动 M 文件 

名 称 : matlabrc 

MAILAB 的 启动 M 文件 。 

语法 : matlabrc 

描述 : 在 启动 MATLAB 时 ，MATLAB 将 白 动 执行 主 M 文件 “matlabrc mv。 

启动 MAILAB 时 ， 著 存 在 “startupm” 文 件 ，“matiabrc m” 将 调用 “startup.m” 文 件 。 
在 多 用 户 系统 或 网 络 环境 中 ， 只 有 系统 管理 员 才 能 够 调用 “matlabrc my 文件 。 在 单机 环境 . 
中 ， 用 户 可 以 在 MATLAB 搜索 目录 中 创建 一 个 “Startup.m ”文件 ， 遂 过 “startup.m” 文 件 ， 
用 户 可 以 定义 物理 常数 、 工 程 转换 系数 、 默认 图 形 及 任何 可 以 在 工作 空间 内 预定 义 的 内 容 。 
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举例 : 
若 用 户 希 望 让 图 形 窗口 中 的 工具 栏 一 直 保 持 打 开 的 状态 ， 可 以 将 “matlabrc.m ”文件 中 
的 语句 多 set(0.defaultfiguretoolbar,figure') 前 的 注释 符号 删除 。 

2， 退 出 MATLAB 

名 称 : quit 

退出 MAITLAB。 

语法 : 该 数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

e guit 

se quit cancel 

s# quit force 

播 述 ，quit 命令 将 退出 MATLAB 系统 。 若 存在 “finish.m” 文 件 ， 在 退出 MATLAB 前 ， 
将 运行 “finish.m” 文 件 。 用 户 可 以 使 用 “finish.m” 文 件 保存 工作 空间 内 的 变量 或 执行 其 他 
操作 - 如 果 “finish.m” 文 件 运行 时 发 生 错误 ，quit 命令 将 被 取消 。 

quit cancel 命令 将 执行 “finish.m” 文 件 ， 并 取消 quit 命令 。 

quit force 命令 将 强行 退出 MATILAB， 并 绕 开 “finish.m ”文件 。 这 是 因为 当 “finish.m” 
文件 中 存在 错误 而 不 允许 执行 退出 命令 时 ， 使 用 该 命令 将 忽略 “finishm” 文 件 以 便 正 常 退 
由 MAILAB 。 

举例 : 

在 MATLAB 中 存在 两 个 “finish.m” 文 件 的 例子 。 用 户 可 以 使 用 这 两 个 例子 来 创建 自已 
的 “finishm” 文 件 。MAITLAB 中 的 两 个 “finishm” 文 件 例子 分 别 是 “finishsavm ”和 

“finishdlg.m”。 

其 中 ,“finishsavm” 文 件 的 作用 是 当 退 出 MATLAB 系统 时 ， 保 存 上 工作 空间 内 的 所 有 内 
容 到 一 个 MAT 文件 中 。 该 文件 的 代码 如 下 : 

气 FINISHSAV Save workspace variabjles 

党 Change ihename of this file to FINISH M 

冬 andput itanywhere on yourMATILAB path. 

氧 ”Whenyou quitMATELAB this file w 训 be executed， 

抑 JTJhis script saves all the variables in the 

民 Work spaceto a MAT-file. 


抑 (Copyright (c) 1984-98 by The MathWorks, Inc. 
从 。 $Revision: 1.1$4 $Date: 1998/0S715 20:51:03 8$ 


disp('Saving workspace data)); 
SavVe 
“finishdlg.m ”文件 的 作用 是 显示 一 个 对 话 框 ， 用 户 可 以 在 对 话 框 中 选择 是 符 取 消 执行 
quit 命令 。 该 文件 的 代码 如 下 ; 
芝 FINISHDLG Display a dialog to cancel quitting 
和 学 Change the name of this file to FINISH.M and 


二 33 一 


MATLAB 命令 大 全 





公 ”putit anywhere on your MATLAB path. When you 
反 guitMATLAB this file will be executed. 


抑 《Copyright (c) 1984-98 by The MathWorks, Inc. 
的 9$Revision: 1.3$  $Date: 1998106/09 21:55:43 $ 


button = questdlg(Ready to quit?,，.,. 
下 xit Dialog'，Yes'. No No); 
Switch button 
Case Yes ， 
disp(Exiting MATITLAB)); 
斧 Save Variables to matlab.mat 
SaVe 
case 'No'、 
quit cancel; 
end 
3， 和 运行 MATLAB 启动 文件 
名 称 : startup 
运行 MATLAB 启动 文件 。 
语法 ，startup 
描述 : 启动 MATLAB 时 , 若 存在 “startup.m" 文件,“matlabrc.m” 文 件 将 调用 “startupm” 


文件 。 


用 户 
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用 户 可 以 在 MATLAB 搜索 目录 中 创建 一 个 “startup.m” 文 件 ， 通 过 “startbp.m” 文 件 ， 
可 以 定义 物理 常数 、 工 程 转换 系数 、 默 认 图形 及 任何 可 以 在 工作 空间 内 预定 义 的 内 容 。 
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第 二 章 ”运算 符 和 逻辑 函数 


1、 加 法 

和 名称: 呀 

加 法 。 

语法 : A+B 

描述 : A+B 命令 将 对 矩阵 A 和 了 B 进行 加 法 运算 ， 结 果 是 一 个 由 抢 阵 A 和 了 B 相应 元 素 的 
和 组 成 的 新 矩阵 。 

A 和 B 必须 为 同 维 矩阵 ， 或 其 中 之 一 为 一 个 标量 。 当 A 和 B 其 中 之 一 为 标量 时 ， 结 果 
是 矩阵 中 的 每 个 元 素 与 该 标量 做 加 法 运算 得 出 的 新 矩阵 。 


举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[l2;34;585]; 
号 = 3; 
各 + 了 
结果 为 ; 
ans = 

4 $ 

6 了 

8 9 
继续 答 入 : 
C=[65;43:;2 1]; 
太 +fC 
结果 为 ; 
ants = 

了 7 7 

7 7 

了 7 
2 减法 
名 称 : - 
减法 


_35-_- 


MATLAB 命令 大 全 


描述 ， A-B 命令 将 对 矩阵 A 和 也 进行 减法 运算 ， 结 果 是 一 个 由 矩阵 A 和 B 相应 元 素 的 
站 组 成 的 新 婚 阵 。 

A 和 B 必须 为 同 维和 矩阵， 或 其 中 之 一 为 一 个 标量 。 当 A 和 8B 其 中 之 一 为 标量 时 ， 结 果 
是 利 阵 中 的 每 个 元 素 与 该 标量 做 减法 运算 得 出 的 新 矩阵 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

入 =Inagic(4); 

B = 2: 

A-B 

结果 为 : 

anas 二 





之 12 13 -1 


CC = Onesf4): 

六 -C 

结果 为 : 

ans 二 
15 ] 2 12 
4 10 了 
8 6 5 1]1 
3 13 14 0 

3 论 阵 荫 法 

名 称 : * 

定 阵 乘法 。 

语法 ，AxB 


描述 ，A*B 命令 将 对 矩阵 A 和 B 进行 乘法 运算 。 
蕊 A、B 全 为 矩阵 ， 则 A 矩阵 的 列 数 必 须 等 于 B 矩阵 的 行 数 ， 若 其 中 之 一 为 标量 ， 结 
采 是 定 阵 中 的 每 个 元 素 与 该 标量 做 乘法 运算 得 出 的 新 托 阵 。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
入 =Imagic(3h 
B = 6: 
筷 吕 
结果 为 : 
aTlS 二 
了 48 6 36 
18 30 42 
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24 54 12 
继续 输入 : 
C=[ll:'22:33]: 
入 C 
结果 为 : 
ans = 
28 28 
34 34 
28 28 
4， 数组 乘法 
名 称 : .* 
数组 乘法 。 
语法 ，A.*B 
揪 述 : A.*B 命令 将 对 数组 A 和 了 进行 乘法 和 运算. A 和 了 必须 同 维 ， 或 其 中 之 “为 标量 
举例 : 
在 MATLAB 命令 和 窗 员 中 输入 : 
A=[123:436;789]: 
B = magsgic(3); 


入 ,再 

结果 为 : 

ans 二 
8 2 18 
l]2 2 42 
28 72 18 

S$.， 拢 阵 乘 方 

名称 : ^ 

第 阵 乘 方 。 

语法 ，AA^B 


描述 ， 当 A 为 方 阵 ， 而 B 为 一 个 大 于 1 的 整数 时 ，AAB 的 结果 是 A 的 了 次 皖 ， 由 人 
自 乘 B 次 得 到 : 若 了 为 其 他 数值 ，AAB 的 结果 为 各 特征 值 和 特征 向 量 的 张 方 。 
当 B 为 方 阵 ， 而 A 为 -个 数 时 ，A^B 的 结果 是 A 的 B 次 持 ， 由 各 特征 值 和 特征 向 量 的 
乘 方 得 到 。 
若 A、B 全 为 扼 阵 ，AAB 将 返回 错误 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=magic(3); 
B = 2， 
AA^B 
结果 为 ; 


志 呈 二 


MATLAB 命令 大 全 





ans 三 
91 67 67 
67 91 67 
67 67 91 

继续 输入 

C = 1.6: 

胡 AC 

结果 为 : 


ans = 
33.6231 - 0.32821 19.0291 - 2.9204i 23.5111 + 3.2485i 
20.8219 - 0.45$28i1 30.9339 - 4.0295i 24.4075 + 4.4823i 
21.71t83 + 0.78101 26.2003 + 6.9499i 28.2448 - 7.7309i 
继续 输入 : 
也 ^ 太 
结果 为 : 
ans = 
1.0e+004 * 
1.0942 
1.0912 
1.0915 
6、 数组 乘 方 
和 名称 : .^ 
数组 乘 廊 。 
语法 : A.^B 
描述 : A.^B 命令 将 分 别 以 A 中 的 元 素 为 底 ，B 中 的 相应 元 素 为 宕 做 乘 方 运算 。A 和 B 
必须 为 同 维 数组 ， 或 其 中 之 一 为 一 个 标量 。 


1.0906 
1.0933 
1.0930 


1.0921 
1.0924 
1.0923 


举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[123:456:;789]; 
B = 3， 
和 骨 .A 卫 
结果 为 
alls 三 
1 8 27 
64 125 216 
343 ”SS$l12 729 
继续 输入 : 
了 .^ 人 太 
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ans 三 
3 9 27 
81 243 729 
2187 6561 19683 
继续 输入 ， 
C = 2#+Ones(3); 
AAC 
结果 为 : 
QIlis 三 
1 4 9 
16 253 36 
49 64 81 
7， 矩阵 左 除 
名 称 :、 
矩阵 左 除 。 
语法 : AYB 
描述 ，AYB 命令 为 矩阵 A 左 只 矩阵 B。 
洛 A 为 方 阵 ，A\B 的 结果 与 INVCA)*B 的 结果 相同 ; 若 A 为 NXN 方 阵 ，B 为 有 N 个 元 
素 的 列 向 量 或 含有 若干 这 样 的 列 的 矩阵 ， 则 X=AB 是 方程 A*X=B 的 高 斯 消 元 法 的 解 。 
若 A 为 MxN 和 玫 阵 , B 是 含有 M 个 元 素 的 列 向 量 或 含有 若 王 这样 的 列 的 矩阵 ,， 则 X=ANB 
是 从 定 或 超 定 方程 A*X=B 最 小 二 乘 意 义 下 的 解 。A 的 有 效 秩 是 用 带 旋 转 的 QR 分 解 得 到 
的 ， 双 多 在 每 列 k 个 非 零 元 素 上 求解 X。 
8， 论 阵 右 除 


语法: BAA 
描述 : BA 命令 为 矩阵 A 右 除 矩阵 吕 。 其 结果 大 敏 与 BxINV(A) 相 同 ， 更 准确 地 ， 
BA/A=(AAB? 小 。 


播 述 : AB 命令 将 得 到 一 个 矩阵 ， 该 拭 阵 的 元 素 为 数组 A 和 数组 B 中 的 每 个 相应 元 素 
进行 B(ijXAGbj) 运 算 的 结果 。A 和 B 必须 为 同 维 数组 ， 或 其 中 之 -一 为 标量 。 
10. 数组 右 除 


描述 ，A-B 命令 将 得 到 一 个 矩阵 ， 该 矩阵 的 元 素 为 数组 A 和 数组 B 中 的 每 个 相应 元 素 
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进行 AijyB(ij) 运 算 的 结果 。A 和 B 必须 为 同 维 数 组 ， 或 其 中 之 一 为 标量 。 

11. 克 罗 内 克 张 量 积 

名 称 : kron 

和 区 罗 内 克 张 量 积 。 

语法 : K = kron(X,Y) 

描述 : K = kron(X,Y) 命 令 将 给 出 矩阵 X 和 和 矩阵 Y 的 克 罗 内 克 张 量 积 。 结 果 将 得 到 一 -个 
大 证 阵 ， 取 X 和 Y 的 元 素 间 所 有 可 能 的 乘积 。 

举例 : 

企 MATLAB 命令 窗 [ 中 输入 : 

蕉 =[12:34:36]: 

Y=[24;68]; 

kron(X,Y) 

结 扣 为 ; 


ans 三 





2.2 关系 运算 符 


1 小 于 

名 称 ; < 

小 于 。 

语法 : A <B 

描述 : A < 日 命令 将 对 A 和 B 的 相应 元 素 进行 关系 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 维 数 相 
问 的 数组 . 当 A 和 B 的 相应 元 束 进行 关系 运算 的 结果 为 真 时 ( 即 A 中 的 元 素 小 于 B 中 的 相 
无 索 )， 在 新 数组 的 相同 位 辕 返 回 一 个 值 为 1 的 元 素 ; 省 则 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 
值 为 0 的 元 素 。A 和 了 B 其 中 之 一 可 以 为 标量 。 

举例 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 和 输入 : 

入 = Imagic(3): 

B=[I 23:456:789]: 

上 < 了 B 

结果 为 


ans 三 


-~- 扣 - 


第 二 章 ”运算 符 和 太 函 数 


0 1 0 
1 1 0 
1 0 1 

2 大 于 

名 称 : > 

大 于 。 

语法 A>B 


描述 : A > B 命令 将 对 A 和 8B 的 相应 元 素 进行 关系 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 B 维 数 相 
同 的 数组 。 当 A 和 B 的 相应 元 素 进行 关系 运算 的 结果 为 真 时 ( 即 A 中 的 元 素 大 于 B 中 的 相 
应 元 素 )， 在 新 数组 的 相同 位 置 返 回 一 个 值 为 1 的 元 素 ， 和 否则 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 
值 为 0 的 元 素 。A 和 了 其 中 之 一 可 以 为 标量 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 

入 = Imagic(3); 

B=[123:456:789]: 


太 > 吾 

结果 为 ; 

as 三 
1 0 1 
0 0 1 
人 1 0 

3， 小 于 等 于 

名 称 : <<= 

小 于 等 丁 。 

语法 : A <= B 


描述 : A <= B 命令 将 对 A 和 了 B 的 相应 元 素 进行 关系 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 B 维 数 
相 癌 的 数组 。 当 A 利 B 的 相应 元 素 进行 关系 运算 的 结果 为 真 时 ( 即 A 中 的 元 素 小 于 等 于 B 
中 的 相应 元 素 )， 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 值 为 1 的 元 素 ， 和 否则 在 新 数组 的 相同 位 置 返 
回 一 个 值 为 0 的 元 素 。A 和 了 B 其 中 之 一 可 以 为 标量 。 


举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，; 
和 = magic(3); 
也 = 60; 
太 <= 卫 
结果 为 : 
ais 三 
0 ] 1 
1 ] 0 
1 0 1 
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4， 大 于 等 于 

名 称 : >= 

大 于 等 于 。 

语法 : A >= B 

描述 : A >= B 命令 将 对 A 和 了 B 的 相应 元 素 进行 关系 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 B 维 数 
相同 的 数组 。 当 A 和 B 的 相应 元 素 进行 关系 运算 的 结果 为 真 时 ( 即 A 中 的 元 素 大 于 等 于 B 
中 的 相应 元 素 )， 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 值 为 1 的 元 素 ;， 否则 在 新 数组 的 相同 位 置 返 
回 一 个 值 为 0 的 元 素 。A 和 了 B 其 中 之 一 可 以 为 标量 。 


举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 

入 = Inagic(3); 

B = 6， 

A >= 了 也 

结果 为 : 

ans = 
] 0 ] 
0 姓 1 
0 ] 0 

5，、 等 于 

名 称 : == 

等 于 。 

语法 A 一 B 


描述 : A 一 B 命令 将 对 A 和 B 的 相应 元 素 进行 关系 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 了 B 维 数 
相同 的 数组 。 当 A 和 B 的 相应 元 素 进行 关系 运算 的 结果 为 真 时 ( 即 A 中 的 元 素 等 于 B 中 的 
相应 元 素 )， 在 新 数组 的 相同 位 置 返 回 一 个 值 为 1 的 元 素 ;和 否则 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 
个 值 为 0 的 元 素 。A 和 B 其 中 之 一 可 以 为 标量 。 


举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
A = magic(3); 
B=fl123456:789]; 
A == 卫 
结果 为 ; 
ans = 
0 0 0 
几 1 人 
0 0 人 1 
6， 不 等 于 
名 称 ; 心 二 
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语法 : A ~=B 

揪 述 : A ~= B 命令 将 对 A 和 了 B 的 相应 元 素 进行 关系 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 B 维 数 
相同 的 数组 。 当 A 和 B 的 相应 元 素 进 行 关 系 运算 的 结果 为 真 时 ( 即 A 中 的 元 素 不 等 于 B 中 
的 相应 元 素 )， 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 值 为 1 的 元 素 ， 否 则 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 
一 个 值 为 0 的 元 素 。A 和 了 B 其 中 之 一 可 以 为 标量 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 

和 = Iagic(3); 

了 =[123:456;789]; 

A~=B 

结果 为 ， 


alts 二 


2.3 还 辑 运算 符 


1 逻辑 与 

名 称 : 妇 

逻辑 与 。 

语法 ，A&B 

描述 ，A&B 命令 将 对 A 和 B 的 相应 元 素 进 行 逻 辑 与 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 B 维 数 
相同 的 数组 。 当 A 中 的 元 素 和 B 中 的 相应 元 素 均 为 非 零 元 素 时 ， 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 
一 个 值 为 1 的 元 素 ， 和 否则 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 -- 个 值 为 0 的 元 素 。 

A 和 B 其 中 之 一 可 以 为 标量 。A&B 命令 在 MATLAB 中 还 可 以 表示 为 and(A.B)。 

举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 和 输入: 
A=[010:101:000]: 
B=I000:111:101]; 


A 广 了 

结果 为 : 

ans = 
0 妖 0 
] 0 ] 
0 0 人 

2， 还 辑 或 

名 称 : | 
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逻辑 或 。 
语法 ，AlIB 
描述 : AlB 命令 将 对 A 和 B 的 相应 元 素 进行 逻辑 或 运算 ， 并 返回 一 个 与 叉 和 了 维 数 相 
同 的 数组 。 当 A 中 的 元 素 和 B 中 的 相应 元 素 中 的 任 一 元 素 为 非 零 元 素 时 ， 在 新 数组 的 相同 
位 置 返回 一 个 值 为 1 的 元 素 ， 否则 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 值 为 0 的 元 素 。 
A 和 B 其 中 之 一 可 以 为 标量 。AIB 命令 在 MATILAB 中 还 可 以 表示 为 or(A,B)。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
A= 和 10101;000j: 
B=[000;111;101]; 
AlB 
结果 为 : 


alls 二 


语法 : ~A 

描述 ，~A 命令 将 对 A 中 的 元 素 进行 多 辑 非 运算 。 当 A 中 的 元 素 为 非 零 元 素 时 ， 逻 和 辑 非 
运算 将 返回 0; 当 A 中 的 元 素 为 0 时 ， 脖 辑 非 运算 将 返回 1。 

~A 命 令 在 MATILAB 中 还 可 以 表示 为 not(A)。 


举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 ; 
A=[-101;:40-4;909]， 
~ 入 
结果 为 : 
ans 一 
0 1 0 
0 1 0 
0 1 0 
4.， 逻辑 异 或 
名 称 : 及 人 OOT 
逻辑 异 或 。 
语法 : xor(A,B) 


描述 : xor(A,B) 命 令 将 对 A 和 B 的 相应 元 素 进行 过 辑 异 或 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 日 
维 数 相同 的 数组 。 当 A 中 的 元 素 和 B 中 的 相应 元 素 一 为 非 零 元 素 、 一 为 0 时 ， 在 新 数组 的 
相同 位 置 返回 一 个 值 为 1 的 元 素 ， 和 否则 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 值 为 0 的 元 素 。 
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A 和 了 B 其 中 之 一 可 以 为 标量 。 
举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
A=[-101;40-4;909]: 
B=[000;111010]: 


Xxor( 么 ,B) 

结果 为 ， 

ans = 
] 人 0 1 
由 1 0 
] 1 1 

继续 输入 : 

人 = 

XOF(A.C) 

结果 为 : 

ans = 
f1 1 0 
人 1 1 0 
由 1 0 

2.4 特殊 运算 符 

1， 冒号 

名 称 : : 

由 马 。 


描述 ， 冒 号 是 MATLAB 中 最 有 用 的 运算 符 之 一 。 冒 号 可 以 用 于 创建 向 量 和 下 标 数组 。 

当 冒 号 用 于 创建 向 量 时 ， 

mn 表示 向 量 [m.m+l,m+2,…,n];， 当 mn 时 ， 该 语句 将 产生 一 个 空 向 量 。 

mikn 表示 向 量 [m,m+k,m+2k, …m+lsk]， 其 中 1-fixCn-m) 永 ， 当 Je>0 且 mn 时， 或 老 k<0 
且 ms<n 时 ， 该 语句 将 产生 一 个 空 向 量 。 

当 冒 女 用 于 创建 下 标 数组 时 ， 可 以 挑选 出 指定 的 行 、 列 及 和 矩阵 。 

A(j) 将 挑选 出 A 中 的 第 j 列 ; 

Ati) 将 挑选 出 A 中 的 第 i 行 ; 

Atj:k) 将 挑选 出 A()，Ad+UD，…，Adk); 

A(Cj:k) 将 挑选 出 A(Cj)，A(Cj+l)，…，Af:k); 

A(.:k) 将 挑选 出 三 维 数组 A 中 的 第 k 页。 

举例 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 ; 
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结果 为 : 
ans = 
2 3 二 5 6 了 8 
2:.5:6 
结果 为 ， 
ans = 
Columns 1 through 7 
2.0000 2.5000 3.0000 3.3000 4.0000 4.5000 5.0000 
Columns 8 through 9 
3S.S000 0.0000 
在 MATLABE 命令 窗口 中 输入 : 
A= Imagic(3); 
Al(:.3) 
结果 为 : 
als 三 
7 
2 
继续 输入 : 
A(2,) 
结果 为 : 
ans = 
3 $ 了 
继续 输入 : 
人 (2.3) 
结果 为 : 
ans = 
7 
2. 方 括号 
名 称 : [j 
方 括号 
播 述 : 方 括号 用 于 构成 向 量 和 答 阵 。 向 量 和 和 拖 阵 可 以 用 于 方 括号 内 。 类 似 [A _B:C] 的 格 
式 是 被 允许 的 ， 条 件 是 A 的 行 数 等 于 B 的 行 数 , 且 A 的 列 数 与 B 的 列 数 之 和 等 于 C 的 列 数 ， 
举例 ; 
例如 ，[1 2 3] 是 一 个 包含 三 个 元 素 的 行 向 量 ， 元 素 间 用 空格 隔 开 ，[1.2.3] 是 一 个 同样 的 
行 向 量 ， 区 别 仅 在 于 元 素 间 用 逗号 隔 开 。[1;2:3] 是 一 个 包含 三 个 元 素 的 列 向 量 。 元 素 间 使 用 
分 号 隔 开 。 
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[1! 2 3;1 2 3;1 2 3] 是 一 个 三 行 ， 三 列 的 矩阵 ， 共 有 9 个 元 素 ， 元 素 间 使 用 空格 隔 开 ， 行 
癌 使 用 分 号 隔 开 。 

3.， 辆 括号 

名 称 : () 

圆 括号 。 

描述 :， 圆 括 号 通常 被 用 于 表示 算术 表达 式 的 优先 级 ， 还 可 以 在 圆 括号 中 放置 函数 参数 ， 
此 外 ， 圆 括号 还 用 于 放置 向 量 和 矩 中 的 下 标 。 

举例 : 
例如 ， 对 于 矩阵 : 
A= Imagic(4) 
内 = 


输入 命令 : 
A(8) 
结果 将 显示 矩阵 A 中 的 第 八 个 元 素 ， 
ans 二 

14 
继续 输入 : 
A([2,.3.4]) 
结果 将 分 刊 显示 矩阵 A 中 的 第 二 、 三 、 中 个 元 素 。 
ans 三 

5 9 4 
4， 大 括号 
名 称 : { } 
大 括号 。 
描述 ， 大 括号 通常 被 用 于 单元 数组 分 配 语 句 中 。 
5.、 名 点 
名 称 : . 
句点 。 
描述 : 在 MATLAB 中 ， 句 点 有 三 个 作用 : (D 可 以 用 作 十 进 制 的 小 数 点 ，(2) 可 以 用 于 表 

示 数 组 运算 ; (3) 可 以 用 于 字段 访问 。 

举例 : 


当 句点 出 现在 数字 中 时 ， 表 示 十 进 制 的 小 数 点 ， 如 3.14。 


当 句 点 出 现在 运算 符 “* /\^'” 前 时 ， 表 示 数 组 运算 ， 如 A_yB。 
当 句 点 出 现在 结构 中 时 ， 表 示 用 于 字段 访问 ， 如 A.(field)。 


三 二 了 二 
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连续 点 。 
描述 : 把 连续 点 放 于 一 行 的 末尾 ， 表 示 该 行 并 未 写 完 ， 接 下 来 的 一 行 是 上 一 行 的 继续 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗 门 中 输入 : 
a=1+12+14+1716+1/32 + 1764 + 17128 .. 
+17256 + 17$12 + 171024; 


描述 ， 分 号 常用 于 方 括号 中 ， 表 示 和 矩阵 中 一 行 的 结束 ， 也 可 用 于 语句 后 隔 开 语 句 。 当 一 
条 语句 后 出 现 分 号 时 ，MATLAB 将 不 给 出 运行 的 中 间 结 果 。 


举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
A= magic(3) 
MATILAB 将 直接 给 出 运行 结果 ， 
丰 一 

8 1 6 

3 5 7 

和 9 2 


当 在 上 面 的 语句 后 添加 分 号 后 ，MATLAB 将 暂 不 给 出 中 间 结 果 ， 而 是 等 待 用 户 继续 输 
入 命令 。 

10. 注释 符 

名 称 : 狠 

注释 符 。 

描述 : 百 分 号 在 MATLAB 中 用 于 表示 注释 语句 的 开始 ,以 百 分 号 开始 的 语句 可 以 被 HELP 
命令 显示 出 来 。 

11. 感叹 号 

名 称 : ! 


-48- 


第 二 章 ”运算 符 和 还 辑 丞 数 


感叹 号 。 
描述 ， 感 叹 号 后 的 其 余部 分 被 作为 一 个 操作 系统 的 命令 。 在 Macintosh 中 不 可 用 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入; 
!dir 
将 显示 当前 日 录 ， 结 果 如 下 : 
Volume in dnve D has no label 
Volume Serial Number is 3 刀 42-1203 
Directory of DAMATLABYwork 
<DIR> 10-1$-99 23:04 . 
<DIR> 10-15-99 23:04 .. 
MYFIG JPG 17.727 ”10-19-99 21:15 myfig.jpg 
DIARY 21.376 10-28-99 23:41 diary 
2 file(s) 39.103 bytes 
2 dir(s) 193.477.504 bytes free 
12, 单 引 号 
名 称 : 
单 引 号 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
如 由 
鲁 内 二 
措 述 : 在 MAILAB 中 ， 单 引号 有 两 种 作用 ， 一 是 转 置 符 ， 一 是 括 起 字符 串 。 当 单 引 电 
只 出 现 一 个 时 ， 用 作 转 置 符 ， 当 单 引 导 成 对 出 现时 ， 用 于 括 起 字符 串 。 
举例 : 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
A=[123:456]: 
A 
结果 为 : 
&ans 三 

1 4 

2 5 

3 6 
继续 输入 
A='myMATLAB' 
结果 为 ; 
和 = 
ImyMATILAB 
13. 数组 转 置 
名 称 : : 
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数组 转 置 。 

语法 : A: 

描述 : A.' 命 令 将 对 求 指定 数组 的 转 置 数组 。 
举例 ， 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[123:4530]; 

六 . 

结果 为 : 


ans = 


语法 : A =B 

描述 : A = B 命令 表示 将 B 中 的 元 素 存 入 A 中 。 
举例 ; 

佳 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
3=[123;456:789]; 

及 = 忆 ， 


2.$5 有 辑 函数 


1， 测试 零 元 素 

名 称 : all 

测试 是 否 所 有 的 元 素 都 非 零 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

es。 B=all(A) 

se。 B=all(A,dinm) 

拱 述 : B = all(A) 命 令 将 按照 数组 中 不 同 的 维 测试 所 有 的 元 素 是 否 都 是 非 零 元 素 ， 当 所 
月 的 元 素 都 是 非 零 元 素 时 ， 则 返回 逐 辑 真 。 
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如 果 A 是 一 个 向 量 ， 当 A 中 所 有 的 元 素 都 是 非 零 元 素 ， 命 令 all(A) 将 返回 逻辑 真 (1); 


必 A 中 所 有 的 元 素 不 都 是 非 零 元 素 ， 命 令 all(A) 将 返回 逻辑 假 (0)。 


如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 命 令 all(A) 将 把 该 矩阵 中 的 每 一 列 作为 一 个 向 量 来 对 待 ， 并 返回 一 


个 带 有 若干 0 或 工 的 向 量 。 


如 采 A 是 一 个 多 维 数组 ， 命 令 all(A) 将 把 沿 着 第 一 个 非 单 元 素 维 中 的 值 作为 向 量 对 待 ， 


并 为 每 个 向 量 返回 一 个 逐 和 辑 状 态 。 


B = all(A,dim) 命 令 将 测试 A 中 用 标量 “dm” 指 定 的 维 的 所 有 的 元 素 是 否 都 非 零 。 
举例 


对 于 一 个 标量 


A=[12345]: 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
all(A) 
结果 为 
ans 二 

1 
对 于 一 个 矩阵 
B = 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 0 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
all(B) 
结果 为 
ans 二 

1 1 0 
对 于 一 个 二 维 矩 阵 
C= 

0.5200 ”0.6800 0 


12.0000 0.1000 ”33.0000 
6.0000 5.0000 4.0000 
32.0000 0.5600 0.7500 


在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 : 
all(C.1) 
结果 为 
afls 一 

1 1 0 1 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
all(C,2) 


结果 为 


3.5000 
2.0000 
3.0000 
9.9000 
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ans 三 


一 


1 


2， 测 试 是 否 存 在 非 震 元 素 

名 称 : any 

测试 是 合 人 存在 非 零 元素 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

es 了 =any(A) 

a =any(A.dm) 

描述 : B = any(A) 命 令 将 沿 着 A 的 不 同 维 测试 是 否 存 在 非 零 元 素 。 若 存在 任何 非 零 元 素 ， 


将 返回 逻辑 真 。 


如 果 A 是 -个 向 量 ， 当 A 中 存在 非 霉 元 素 时 ， 命 令 any(A) 将 返回 逻辑 真 (D); 当 A 中 所 


人 有 的 元 素 都 是 0， 命 令 any(A) 将 返回 逻辑 假 (0)。 


如 果 A 是 一 个 给 阵 ， 命 令 any(A) 将 把 该 矩阵 中 的 每 一 列 作为 一 个 向 量 来 对 待 ， 并 返回 


-个 带 有 苍 十 0 或 1 的 向 量 。 


如 果 A 是 一 个 多 维 数组 ， 命 令 any(A) 将 把 沿 着 第 一 个 非 单元 素 维 中 的 值 作为 向 量 对 待 ， 


并 为 每 个 向 量 返 加 一 个 多 辑 状态 。 


上 
LA 


vd 


B = any(A.dim) 测 试 A 中 用 标量 “dim” 指 定 的 维 的 所 有 的 元 素 是 否 存在 非 零 元 素 。 
举例 ， 

对 天 一 个 标量 

A=[012345]: 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 


any{( 入 ) 
结 朱 为 
ans = 
] 
对 于 - 个 矩阵 
[1 2 人 
二 5 0 
7 8 0] 
仁 MATLAB 谷 令 窗口 中 输入 : 
any( 了 ) 
结 琳 为 
ans = 
1 | 0 


对 于 一 个 -维和 矩阵 
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C = 
[1 2 0 
3 4 0 
0 0 0 
5 6 0] 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
any(C,1) 
结果 为 
ansg 三 
1 1 0 
在 MATILAB 命令 窗口 中 得 入 : 
any(C,2) 
ans 兰 
1 
| 
人 
1 
3. 检查 文件 或 变量 是 否 存在 
名 称 : exist 
答 查 文件 或 变量 是 人 否 存在 。 


晶 有 二 exXisttiterm') 
ea jident = existfitem' ,kind') 


描述 : a = exist(item') 命 令 将 把 指定 的 文件 或 变量 的 状态 返 问 到 “a” 中 。 指 定 的 文件 性 


变量 的 状态 值 见 表 2-1。 
表 2-1 指定 的 文件 或 变量 的 状态 值 
说 明 


上 





指定 的 文件 或 变量 不 任 在 





指定 变量 存 在 末 工 作 宣 问 内 
指定 的 文件 是 M 文件 或 森 知 类 型 的 文件 
指定 的 文件 是 MEX 文件 

指定 的 文件 是 MDL 文件 








指定 的 文件 是 MAILAB 内 次 遇 数 





指定 的 文件 是 文件 
指定 的 尽 … 个 日 


局 宁可 二 | 一 | 二 | 水 


ident = exist(item',kind) 命 令 当 指定 类 型 的 文件 或 变量 被 发 觅 时 返回 辑 趴 : 当 指 定 类 


型 的 文件 或 变量 没有 被 发 现时 返回 逻辑 假 .“kind” 的 值 见 表 2-2。 


一 3 一 
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表 22 参数 “kind” 的 值 




















举例 : 

在 MATLAB 工作 空间 内 输入 : 

ident = exist('sin) 

结果 为 

ident = 5$ 

说 明 “sin” 函 数 是 内 团 函 数 。 

在 MATLAB 工作 空间 内 输入: 

ident = exist(Avvar) 

结果 为 “ 

ident= 1 

说 明 MATILAB 工作 空间 内 存在 一 个 名 为 “A?” 的 变量 。 

4， 非 零 元 素 的 索引 和 值 

名 称 ， find 

搜索 非 零 元 素 的 索引 和 值 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ee k=fnd(x) 

上 ] = fnd(XI) 

e [ijv]=find(0X) 

描述 : k = find(x) 命 令 将 返回 数组 x 中 非 零 元 素 的 索引 ， 若 数组 没有 非 零 元 素 ， 则 该 命 
令 返 回 一 个 空 矩阵 。 

[ji] = find(X) 命 令 将 使 用 向 量 “i”、“j ”分别 按 行 和 列 返 回 数组 x 中 非 零 元 素 的 索引 ， 
该 命令 常用 于 对 稀 朴 矩阵 进行 操作 。 

[ij,y] = find(X) 命 令 将 使 用 向 量 “i”“j” 分 别 按 行 和 列 返 回 数组 x 中 非 零 元 素 的 索引 ， 
并 使 用 向 量 “v” 返 回 一 个 包含 所 有 非 零 元 素 的 向 量 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

X=I01210]; 

find(X) 

ans 三 

2 3 4 

继续 输入 命令 

find(X==0) 

结果 为 
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alts 三 


1 5$ 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 ; 
放 一 | 
[1 人 0 
0 1 0 
0 0 0] 
fj]=find(x) 
结果 为 
i = 
1 
2 
了 = 
1 
2 
在 MATLAB 命令 窗 门 中 输入 : 
人 = 
1 2 0 
3 4 0 
0 0 0 
5 6 1 
结果 为 
i = j] = V= 
1 1 
2 1 3 
4 1 5 
1 2 2 
2 2 4 
4 2 6 
5、 检测 状态 
和 名称: js 
检测 状态 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
ea k=iscellC) 

e Kk=iscellstr(S) 

e k=ischatr(S) 

s kk=isempty(A) 

ak= iseqnal(A, 了 .) 

es。 =isfield(S,field) 
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se。 TF=isfinite(A) 
ee 上 =1isglobal(NAME) 
es TF=ishandie(H) 
e。 上 = isholq 
e k=isieee 
TF = isinf(A) 
ITF = istietterfCstr 
k = islogical(A) 
TFE = isnan(A) 

se =isnumeric(A) 

e  kK=isobject(A) 

# TITF=isprime(A) 

s kk=isreal(A) 

ea JTJTF=isspacefstr) 

ee kk = issparse(S) 

e KK=isstruct(S) 

se  k= isstudent 

e k=isunix 

e  k=isvmas 

描述 ，k = iscell(C) 当 C 是 单元 数组 时 返回 逻辑 真 ， 当 C 不 是 单元 数组 时 返回 逻辑 假 。 

k = iscellstr(S) 当 S 是 字符 串 单元 数组 时 返回 逻辑 真 ， 当 $S 不 是 字符 串 单 元 数组 时 返回 
池 辑 假 

kK =ischar(S) 命 令 当 S 是 字符 串 数组 时 返回 逻辑 真 ， 当 $ 不 是 字符 串 数 组 时 返回 逻辑 假 。 

kK = isempty(A) 命 令 当 A 是 空 数组 时 返回 逻辑 真 ; 当 A 不 是 空 数组 时 返回 逻辑 假 。 

K = isequal(A,B…) 命 令 当 输 入 的 数组 都 相等 时 时 返回 逻辑 真 ， 当 输入 的 数组 不 相等 时 返 
坷 导 和 假 : 

kK = isfield(S,field) 当 “field” 是 结构 数组 中 的 字段 时 返回 逻辑 真 ， 和 否则 时 返回 逐 辑 假 。 

TEF = isfinite(A) 命 令 将 返回 一 个 与 A 有 相同 大 小 的 数组 ， 该 数组 由 1 和 0 构成 ， 对 于 AA 
中 为 有 限 值 的 元 素 ， 新 数组 将 在 与 A 中 相同 的 位 置 返回 1， 对 于 A 中 为 无 限 值 或 NaN 的 元 
索 ， 新 数组 将 在 与 A 中 相同 的 位 置 返 回 0。 

k = isglobal(NAME) 命 令 当 “NAME” 是 一 个 全 局 变量 时 返回 逻辑 真 ， 当 “NAME”" 不 
号 一 个 全 局 变量 时 返回 逻辑 假 。 

TF = ishandle(H) 命 令 将 返回 一 个 与 日 相同 大 小 的 数组 ， 对 于 于 中 是 有 效 图 形 句柄 的 元 
索 ， 新 数组 将 在 与 H 中 相同 的 位 置 返回 1， 对 于 H 中 不 是 有 效 图 形 句 柄 的 元 素 ， 新 数组 将 
在 与 上 中 相同 的 位 置 返回 0。 

K = ishold 命令 当 “hoid ”命令 处 于 “on” 状态 时 ,返回 逻辑 真 ; 当 “hold” 命令 处 于 “off> 
状态 时 ， 返 器 逻 辑 假 。 

k= isieee 命令 当 用 户 计算 机 使 用 IEEE 算法 时 ,返回 逻辑 真 ; 当 用 户 计算 机 没有 使 用 IEEE 
相让 时 ， 返 回 逐 和 辑 假 。 
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TE = isinf(A) 命 令 将 返回 一 个 与 A 相同 大 小 的 数组 ， 对 于 A 中 是 止 负 无 穷 太 的 元 素 ， 新 
数组 将 在 与 A 中 相同 的 位 置 返回 1， 对 村 A 中 不 是 止 负 无 穷 大 的 元 素 ， 新 数组 将 在 与 A 中 
相同 的 位 置 返回 0。 

TEF = isletter('str) 命 令 将 返回 一 个 与 “str” 相 同 大 小 的 数组 ， 对 于 “str” 中 是 字 考 表 中 字 
考 的 元 素 ， 新 数组 将 在 与 “str” 中 相同 的 位 置 返 回 1， 对 于 “str” 中 不 是 字母 表 中 字 坪 的 元 
素 ， 新 数组 将 在 与 “str” 中 相同 的 位 置 返回 0。 

k = islogical(A) 命 令 当 A 是 一 个 逻辑 数组 时 ， 返 回 冰 辑 真 ， 和 否则 返回 逻辑 假 。 

TF = isnan(A) 命 令 将 返回 一 个 与 A 相同 大 小 的 数组 ， 对 于 A 中 是 非 数 值 数 的 元 素 ， 新 
数组 将 在 与 A 中 相同 的 位 置 返 呵 1， 对 于 A 中 不 是 非 数 利 数 的 元 素 ， 新 数组 将 在 与 A 中 相 
同 的 位 置 返 呵 0。 

k = isnumeric(A) 命 令 汉 A 是 一 个 数值 数组 时 ， 返 回 导 短 真 ;否则 返回 逻辑 假 。 

k = isobject(A) 命 令 治 A 是 一 个 对 象 时 ， 返 回 逻辑 真 ， 何 则 返回 惕 辑 假 。 

TF = isprime(A) 返 回 -… 个 与 A 相同 大 小 的 数组 ， 对 于 A 中 是 质数 的 元 素 ， 新 数组 将 在 
与 A 中 相同 的 位 置 返回 1， 对 于 不 是 质数 的 元 素 ， 新 数组 将 在 与 A 中 相同 的 位 置 返回 0。 

k = isreal(A) 命 令 当 A 中 的 元 素 者 为 实数 时 ， 返 回 尿 辑 真 ， 奋 则 返回 逻辑 假 。 

TF = isspacefstpg) 俞 令 将 返回 -- 个 与 “str” 相 同 大 小 的 数组 ， 对 于 “str” 中 是 ASCII 空 
旦 间隔 的 元 素 ， 新 数组 将 在 与 “str” 中 相同 的 位 置 返回 1， 对 于 “str” 中 不 是 ASCII 空白 间 
隐 的 元 素 ， 新 数组 将 在 与 “str” 中 相同 的 位 置 返回 0。ASCII 空白 问 隐 指 空格 、 新 行 、TAB 
键 、 回 车 等 。 

k = issparse(S) 命 令 当 $S 的 存储 类 别 为 稀 琉 类 时 返回 逻辑 真 ， 奉 则 返回 逻辑 假 。 

k = isstruct(S) 命 令 当 $ 为 结构 时 返回 逻辑 真 ， 人 否则 返回 罗 辑 假 。 

k = isstudent 命令 当 用 户 的 MATLAB 版 本 为 学 生 版 时 , 返回 轴 钳 贞 ; 当 用 户 的 MATLAB 
拆 本 为 商业 版 时 ， 返 回 罗 辑 假 ， 

K=isunix 命令 当 用 户 的 MATLAB 版 本 为 UNIX 版 时 ， 返 回 辑 臭 ， 当 用 户 的 MATLAB 
版 本 不 是 UNIX 版 时 ， 返 辐 忱 辑 假 ， 

k = isvymas 命令 当 用 户 的 MATLAB 版 本 为 YMS 版 时 ， 返 回 惕 辑 真 ， 当 用 户 的 MATLAB 
版 本 不 是 VMS 版 时 ， 返 回 逻 辑 假 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
太 = rand(3.4.5)， 
AL: 二 上 [: 
isempty(A) 
结果 为 
ans 二 
1 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
S= Al1.B21 
isletterf(S) 
洗 果 为 


二 海 沁 三 


MATLAB 命令 大 全 


_MATLAB 9 人 ~、 全 一 一 一 一 一 一 
as 二 
1 00 1 0 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A= 
人 1 
1 0] 
B= 
[Li 
10] 
C= 
[01 
101 
isequal(A.B,C) 
结果 为 
ans = 
0 
继续 输入 
isequal(A:C) 
结果 为 
all 三 
| 
6， 检 测 所 给 类 中 的 对 象 
名 称 ; 1Sa 
检测 所 给 类 中 的 对 象 。 
语法 : 多 = isa(obj,class_name7 
描述 : K = isa(objvclass_name) 命 令 当 指定 的 对 象 属于 指定 的 类 时 ， 返 回 逻 辑 真 ， 当 指 
定 的 对 象 不 属于 指定 的 类 时 ， 返 回 逻 辑 假 。 
参数 “class_name” 为 自 定义 或 预定 义 的 类 名 。 系 统 预先 定义 的 类 名 见 表 2-3。 


表 2-3 系统 预先 定 尽 的 类 各 
类 说 了 明 
cell 多 维 的 单元 数组 
double 多 维 的 双 精 度数 组 
Sparse 二 维 的 稀 玻 数组 
char 字符 数组 
Strucf 结构 
Class_name 自 定义 类 

举例 : 


在 MAITLAB 中 输入 
isa(rand(4), char) 
结果 显示 为 : 
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allsS 二 
0 
7.， 数字 值 转换 为 远 辑 值 
名 称 : logical 
将 数字 值 转换 为 逻辑 值 。 
语法 : KK = logical(A) 
描述 : K = logical(A) 返 回 能 够 用 于 逐 辑 索引 或 迎 辑 测试 的 数组 。 当 A 和 B 大 小 相 辕 且 
B 是 一 个 多 辑 数 组 时 ， 命 令 A(B) 将 按照 B 索引 的 非 零 元 素 返 回 A 中 相同 位 置 的 元 素 的 值 。 
用 户 也 可 以 使 用 关系 操作 符 (==,<,>,~、etc.) 和 类 似 any、all、isnan、isinf、isfinite 等 函数 
创建 逻辑 数组 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
上 =randf(4) 
A= 
0.9355 0.0579 0.1389 0.2722 
0.9169 0.3S29 0.2028 0.1988 
0.4103 0.8132 0.1987 0.01S3 
0.8936 0.0099 0.6038 0.7468 
B = IOogical(eye(4)》) 


B = 
1 0 0 0 
0 1 0 0 
0 0 1 0 
0 0 0 1 
A(B) 
结果 为 
ans 三 
0.9355 
0.3529 
0.1987 
0.7468 
8 如果 M 文件 不 能 被 清除 时 为 真 
名 称 ，mislocked 


如 果 M 文件 不 能 被 清除 时 为 真 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e inislocked 

sa Mniislockedf(fun) 

描述 ，mislocked 命令 当 正 在 运行 的 M 文件 是 被 锁定 的 状态 时 值 为 1， 否则 其 值 为 0。 
mislocked(fum) 命 令 当 指 定 的 M 文件 在 内 存 中 是 被 锁定 的 状态 时 ， 其 值 为 1， 褒 则 为 0. 
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3.1 程序 设计 


1 执行 内 置 函 数 

名 称 : builtin 

从 过 载 方法 中 执行 内 置 函 数 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

# builtin(function,xl1,...,xn) 

es [yi.,yn] = builtin(function,xl, ,xD) 

揪 述 : builtin 命令 常 使 用 那些 过 载 内 罗 函 数 的 方法 执行 初始 的 内 置 函数 。 若 “function” 
是 一 个 包含 内 置 函 数 名 的 字符 串 ， 则 

builtin(function,x1,...xo) 命 令 根据 所 给 的 参数 求 函数 值 。 

[y1…,yn] = builtin(function,xl,.,xm 命 令 将 返回 多 个 输出 参数 。 

2， 执 行 包含 表达 式 的 字符 素 

名 称 :， eval 

执行 一 个 包含 表达 式 的 字符 审 。 

语法 ;该 遂 数 有 如 下 刀 种 表达 形式 ， 

e eVal(expression) 

e [al,a2,a3,.….] = eval(expression) 

eeval(expression,catch_expr) 

描述 : eval(expressiom) 命 令 将 执行 指定 的 表达 式 。 用 户 可 以 使 用 方 括号 连接 子 串 和 变量 
来 构造 新 的 表达 式 expression = [stringl,int2str(var),string2,….] 。 

[al.a2,a3,…] =eval(expression) 执 行 指定 的 表达 式 并 将 结果 返回 到 指定 的 输出 变量 中 。 

eval(expression,catch_exprD) 执 行 指 定 的 表达 式 ， 当 检测 到 错误 时 ， 将 执行 “catch_expr”。 

举例 : 

在 MAILAB 命令 窗口 中 执行 一 个 表达 式 。 

A='2+3.14#+97 

B=eval(A) 

结果 为 

B = 31.4000 

3， 表 达 式 的 值 

名 称 :， evale 

计算 并 捕获 表达 式 的 值 。 
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语法 ;该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

e 了 =evalc(S) 

se 工 =evalc(S1.s2) 

ea [了 工 X,YZ,..] = evalc(S) 

描述 ，T = evale(S) 命 令 将 执行 指定 的 表达 式 ， 捕 捉 正 常 被 写 入 命令 窗口 的 内 容 并 返回 到 
字符 数组 T 中 。 

T = evalc(s1.52) 命 令 与 evallsl,s2) 命 令 作 用 基本 相同 ， 此 外 将 捕捉 正常 被 写 入 命令 窗 山 
的 内 容 并 返回 到 字符 数组 中。 

[T.X,YZ，…] = evalc(S) 命 令 与 [X,YZ…] = eval(S) 命 令 作 用 基本 相同 ， 此 外 将 捕捉 正 常 被 
写 入 命令 窗口 的 内 容 并 返回 到 字符 数组 T 中 。 

举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 

T=evyalc(2*3.14*5) 

结果 为 : T= 31.4000 

4， 执 行 包 侈 MATLAB 表达 式 的 字符 串 

名 称 ，evaiin 

在 工作 空间 内 执行 包 食 MATLAB 表达 式 的 字符 串 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e evatin(ws,expression) 

ea [al.a2.a3,…] = evalin(ws,expresslion) 

e evalin(WS.expreESSiOTCatch_expti) 


描述 :evalin(ws,expressiom) 命 令 将 执行 工作 空间 内 指定 的 表达 式 。“ws” 的 值 抑 表 3-1， 


表 3-1 参数 “ws” 的 值 
"ws 的 值 说 明 
base 基本 工作 空间 
ealler 调用 程序 工作 空间 


[al.a2.33,…] = evalin(ws,expression) 命 令 扫 行 指定 工作 空间 内 的 表达 式 并 将 结果 返回 到 指 
定 的 输出 变量 中 。 

evyalin(ws,expression,catch_expm) 命 令 将 执行 指定 工作 空间 内 的 表达 式 ， 当 检测 到 一 个 错 
误 时 ， 将 执行 “catch_expr”。 

MATLAB 基本 工作 空间 是 指 从 MATLAB 命令 行 中 能 够 看 到 的 工作 空间 ， 而 MATLAB 
调用 程序 工作 空间 是 指 调用 M 文件 函数 的 工作 空间 。 

举例 ， 

下 面 的 例子 将 在 基本 工作 空间 内 找到 A 的 值 并 使 用 变量 “w” 捕 所 该 值 。 

入 ='2*+3.]14*S 

W=evalin(base'A) 

结果 为 w =2+3.14*5 

5.， 通 数 值 

名 称 : feval 
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求 函 数值 . 

语法 : [yl1,y2, ..] = fevallfonctionx1,xm) 

描述 ，[y1,y2, ...] = fevalfunction,x1, xm) 命令 将 使 用 所 给 的 参数 求 指定 函数 的 值 
举例 : 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 

A=[0-10;10-1:-1-1-1， 

X = fevaiCabs' AD) 


结果 为 : 
基 二 
0 1 0 
1 0 1 
1 上 ] 
6、M 文件 函数 
名 称 : function 
M 文件 函数 。 


描述 : 用 户 可 以 利用 己 有 的 函数 在 MATLAB 词汇 表 中 添加 新 的 函数 。 在 一 个 被 称 为 M 
文件 的 文本 文件 中， 用 户 可 以 使 用 已 有 的 函数 和 命令 组 成 新 的 函数 。 

M 文件 可 以 是 脚本 或 函数 :脚本 是 那些 包含 MATLAB 语句 的 较为 简单 的 文件 ， 而 函数 
可 以 使 用 本 身 的 局 部 变量 并 接受 输入 参数 。 

M 文件 的 名 称 必 须 以 字母 开头 ， 并 带 有 一 个 “.m” 的 扩展 名 。 

M 文件 的 最 顶部 的 行 包 含 了 该 文件 的 语法 定义 。 函 数 名 将 在 M 文件 的 第 一 行 中 进行 定 
义 ， 并 应 该 与 定义 该 函数 的 M 文件 名 相同 。 

举例 ; 
例如 ， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 fype var， 结 果 将 显示 “varm” 文 件 的 内 容 。 其 中 
的 第 一 行为 fpnction y = var(x,w)。 

7， 全 局 变量 

名 称 : global 

定义 一 个 全 局 变量 。 

语法 : globalXYZ 

描述 :global X YZ 命令 将 定义 变量 “X”“Y” 和 “Z” 为 全 局 变量 。 

通常 情况 下 ， 每 一 个 MATLAB 函数 都 有 自己 的 局 部 变量 ， 这 些 局 部 变量 的 作用 范围 在 
该 力 数 体内 。 当 一 个 变量 被 声明 为 一 个 全 局 变量 时 ， 则 MATLAB 工作 空间 内 的 函数 将 共同 
使 用 该 变量 。 当 用 户 没有 使 用 命令 声明 全 局 变量 时 ， 系 统 将 全 局 变量 用 一 个 空 矩阵 进行 初始 
化 。 当 用 户 声明 一 个 全 局 变量 ， 而 当前 的 工作 空间 内 已 经 存在 一 个 与 要 声明 的 全 局 变量 同名 
的 变量 时 ，MAITLAB 将 发 出 一 个 警告 并 使 用 该 变量 的 值 作为 全 局 变量 的 值 。 用 户 可 以 使 用 
clear global variablename 命令 来 从 全 局 工作 空间 内 清除 一 个 指定 的 全 局 变量 。 使 用 该 命令 将 
不 会 影响 该 变量 的 值 。 在 一 个 回调 语句 中 使 用 全 局 变量 后 , 应 该 使 用 clear global variablename 
命令 从 当前 的 工作 空间 内 清除 该 全 局 变量 ， 这 样 做 的 目的 是 避免 引用 该 全 局 变量 后 才 声 明 全 
局 变量 的 情况 出 现 。 
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举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

A=1: 

&lobal A 

Warning: JTJhe value of local variables may have been changed to Imatch the globals.Future 
versions of MAILAB will require that you declarea variable to be giobal before you use that 
variable.。 此 时 ， 将 把 原先 的 变量 A 声明 为 全 局 变量 。 

8 输入 参数 的 数字 

名 称 ，nargchk 

检查 输入 参数 的 数字 。 

语法 : msg = nargchk(lowhighnumber) 

描述 : nargchk 命令 常用 于 在 M 文件 中 检查 被 传递 的 参数 数目 是 否 正确 。 

msg = nargchk(low,high.numbenD 命 令 当 检查 到 被 传递 的 参数 数目 “number” 小 于 “low” 
或 大 于 “high” 时 将 返回 一 个 错误 信息 ; 当 检 查 到 被 传递 的 参数 数目 “number” 大 于 “low" 
有 具 小 于 “high” 时 将 返回 一 个 空 矩阵 。 

9， 常 量 

名 称 : persistent 

定义 常量 。 

语法 : persistent XY 之 

描述 :persistent XYZ 把 “X”“Y” 和 “Z” 定 义 为 常量 。 

当 M 文件 从 内 存 中 被 清除 或 M 文件 被 改变 时 ，M 文件 中 的 常量 将 被 清除 。 若 需要 让 一 
个 M 文件 … 直 保存 在 内 存 中 ， 可 以 使 用 mlock 文件 。 按 照 惯 例 ， 常 量 名 通常 使 用 大 写字 母 。 

10. 脚本 M 文件 

名 称 : script 

作为 脚本 的 M 文件 。 

描述 :一 个 脚本 文件 是 一 个 包含 MATLAB 语句 序列 的 外 部 文件 。 脚 本 文件 有 “.my” 的 
扩展 名 并 被 称 为 M 文件 。 脚 本 文件 是 最 简单 的 M 文件 ， 并 用 于 自动 执行 MATLAB 命令 块 。 
脚本 能 够 操作 工作 空间 内 存在 的 数据 ， 也 可 以 创建 新 的 数据 。 尽 管 脚本 不 能 返回 输出 参数 ， 
但 其 创建 的 变量 能 够 保存 在 工作 空间 内 ， 以 便 用 户 能 够 使 用 这 些 变 量 进行 更 多 的 计算 。 此 外 ， 
脚本 能 够 使 用 类 似 “plot” 的 命令 来 产生 图 形 输出 。 脚 本 能 够 包含 连续 的 MATLAB 语句 ， 
在 脚本 中 ， 这 些 语 句 不 需要 声明 或 “begin/end ”分 界 符 。 同 任何 M 文件 一 样 ， 脚 本 能 够 包 
含 注 释 。 任 何以 百 分 号 “ 免 ”开始 的 行 都 是 注释 文本 。 


3.2 ”流程 控制 


1 停止 执行 “for” 循 环 或 “while” 循环 
名 称 ，break 
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停止 执行 “for” 循 环 或 “while” 循 坏 。 

语法 ，break 

描述 : break 命令 停止 执行 “for” 循 坏 或 “while” 循 环 。 在 骨 套 循环 中 ，hbreak 命令 将 
从 最 里 面 的 循环 退出 。 

2， 情况 语 铝 

名 称 : case 

情况 语 各。 

语法 : CasSR 

描述 ，case 语句 是 switch 语句 语法 中 的 -- 部 分 。 该 语句 允许 按照 条 件 执行 。 

举例 : 

swWitch-case 语 铝 的 … 般 格式 为 : 

Switch Switch_expr 





Case Case_eXpTI 
statement,... .statement 

Case {Case_exPT1,Case_expr2,Case_eXpT3,.} 
statement., .Statement 


otherwise 
statement,...,statement 

end 
3. 捕捉 块 
名 称 ，catch 
开始 执行 捕捉 块 。 
语法 : catch 
描述 : catch 开始 执行 捕 提 程序 。try-catch 语句 的 常用 格式 如 下: 


ty stateiment、 


Statement， 
catch 
Statementi、 


StafteImehnt 

end 

通常 ， 只 有 ty 和 catch 间 的 语句 才 执 行 。 然 而 ， 党 执行 这 些 语 句 发 生 -- 个 错误 时 ， 错 
误 将 税 捕 韦 介 lasterr 中 ， 并 且 catch 和 end 向 的 语句 将 被 执行 。 

4 ， 有 条 件 地 执行 语 负 (else) 

名 称 :，eise 

有 条 件 地 执行 语句 。 

语法 : if expression 
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statements 
else 
stateIments 
end 
描述 : else 命令 常用 于 描述 -- 个 交替 的 语句 块 。 
车 第 一 个 表达 式 为 假 且 第 二 个 表达 式 为 上 ， 将 执行 else 命令 后 的 语 何 块 。 
表达 式 通常 是 下 面 语句 的 结果 :， expression rop expression， 其 中 ，rop 见 胡 3-2. 











表 3-2 MATLAB 中 的 关系 符 
rop 说 明 
== 答 寺 
> 大 于 
习 小 天 
>= 大 于 人 千 j 
<= 小 于 等 
< 和 = 不 等 于 


5 有 条 件 地 执行 语 多 (elseif) 
名 称 :elseif 
有 条 件 地 执行 语句 。 
语法 : ifexpression 
stateinents 
elseif expression 
stateIments 
end 
描述 : elseif 命令 将 根据 条 件 执行 语句 。 
若 第 一 个 表达 式 为 假 且 第 一 个 表达 式 为 真 ， 将 执行 elseif 命令 后 的 语句 块 。 
表达 式 通常 是 下 面 语 名 的 结果 :，expression rop expression 
请 读者 注意 ，else 证 命令 与 elseif 命令 的 作用 是 有 所 区 别 的 :使 用 else 证 命 令 将 引入 
个 新 的 、 堪 套 的 计 语 名 ， 并 且 必 须 和 end 命令 匹配 使 用 ， 
举例 ， 
下 面 是 分 别 使 用 else 计 命 令 和 elseif 命令 的 例子 。 
使 用 else if 命令 的 例子 : 
直入 
X=] 
else 
应 防 
X=2 
else 
ifC 
X=3 
else 
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X=4 
end 
end 
end 
使 用 elseif 命令 的 例子 : 
让 入 
X=] 
elseif 也 
X=2 
elseif C 
X=3 了 
else 
X= 和 4 
end 
这 两 个 程序 段 的 执行 结果 相同 。 
6，、 终 止 for、while、switch、try 和 证 语句 
名 称 : end 
终止 for、while、switch、try 和 站 语 名 或 指出 最 后 一 个 索引 。 
语法 : while exfpression 
statetments 
end 
B = Alindex:end,index) 
摘 述 : end 命令 用 于 终止 for、while、switch、try 和 让 语句 。 没 有 end 命令 ，for、while、 
switch、try 和 证 语句 将 等 待 更 多 的 输入 。end 命令 也 用 作 一 个 索引 表达 式 的 最 后 一 个 索引 。 
7 显示 错 误 信 息 
名 称 : error 
显示 错误 信息 。 
语法 ，error(error_message0) 
描述 ，ermror(error_message) 命 令 将 显示 一 个 错误 信息 并 返回 到 键盘 控制 。 错误 信息 包含 
佳 “error_message” 中 。 当 error(error_message) 命 令 中 的 “error_message” 是 一 个 空 字符 串 
时 ， 该 命令 将 不 产生 任何 作用 。 
8.， 重复 执行 语 如 
名 称 : for 
按照 指定 的 次 数 重复 执行 语句 。 
语法 : for variable = expression 
statements 
end 
描述 : for 命令 的 常用 格式 为 


for variable = expression 
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StateImnent 


staterment 
end 
举例 : 
下 面 的 例子 是 一 个 使 用 for 循环 创建 希 尔 伯 特 矩阵 的 例子 。 
3a = zeros(5,5) 
fori= 1:3 
forj = 1:5 
afij) = 17(i+j -1); 
end 
end 
9，、 有 条 件 地 执行 语句 
和 名称; 让 
有 条 件 地 执行 语句 。 
证 expfession 
statements 
end 
让 expressionl 
Stateiments 
elseif expression2 
statements 
else 
statements 
end 
揪 述 : f 命 令 将 有 条 件 地 执行 语句 。 诈 命令 最 简单 的 格式 如 下 : 
于 expression 
statements 
end 
10. switch 语句 的 一 部 分 
名 称 : otherwise 
switch 语句 的 一 部 分 。 
描述 :otherwise 命令 是 switch 语句 的 一 部 分 ， 该 语句 允许 按照 条 件 执行 语句 。 仅 当 
otherwise 命令 前 的 所 有 case 表达 式 都 与 switch 表达 式 不 匹配 时 ， 才 执行 该 命令 后 的 语句 。 
举例 : 
使 用 otherwise 命令 的 通用 格式 为 ; 
SWitch SwW_expr 
Case Case_expr 
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Statement 
statement 
Case {case_eXpT],case_eXpr2,case_expr3} 


stateIment 
statement 
otherwise 
statement 
StateIment 
end 
11. 返回 到 调用 函数 
名 称 : retum 
巡回 到 调用 冰 数 。 
语法 : return 


描述 : retum 命令 将 正常 返回 到 调用 函数 或 键盘 输入 。 该 命令 也 可 用 于 终止 键盘 模式 。 
1I2. 开关 语句 
名 称 : switch 
基 天 一 个 条 件 表 达 式 的 开关 语句 。 
语法 : switch switch_expr 
CasSe case_eXxPT 
stateiments 
Case 【case_EXpr1l.case_expr2.case_expr3,.} 
Statements 


otherwise 
statemients 

end 

描述 :switch 命令 的 语法 是 有 条 件 执行 代码 语句 的 方式 之 一 。switch 语句 将 首先 计算 表 
这 式 switch_expr 的 值 ， 并 使 用 该 值 按照 次 序 和 每 个 case_expr 表达 式 进行 比较 ， 最 先 与 
Switch_expr 表达 式 匹配 的 case_expr 表达 式 后 的 语句 将 被 执行 。 

如 果 所 有 的 case_expr 表达 式 都 不 能 和 switch_expr 表达 式 相 匹 配 ，otherwise 语句 后 的 
代码 将 被 执行 。 表达 式 switch_expr 可 以 是 一 个 标量 或 一 个 字符 串 。 

13. 执行 try 程序 块 

名 称 : ty 

开始 执行 try 程序 块 。 

描述 : 该 命令 的 通用 格式 为 : 

ty 

statement 


ee 


Statetment.， 
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catch 

statement 

stateIment 

end 

通常 ， 只 有 try 和 catch 间 的 语句 才 执 行 ， 然 涩 执行 这 些 语 多 发生 一 个 错误 时 ， 


错 


误 将 被 捕 提 到 lasterr 中 ， 并 | catch 和 end ee 。 如 果 catch 命令 后 的 语 苛 和 中 


再 次 产生 错误 ， 将 停止 执行 语句 。 
14,， 警告 信息 
名 称 ，warning 
显示 警告 信息 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
es Waimming(' message)) 
waming on 
warming oO 伍 


waming backtrace 

ea Warming debug 

ea Warning once 

e Warning always 

e ES = warming 

描述 : warning(message) 命 令 当 执行 disp 函数 时 最 示 “message” 文 本 们 息 。 

warming on 命令 将 抑制 该 命令 后 的 所 有 人 警告 信息 

wamiing o 竹 命令 将 允许 显示 芍 告 信息 。 

waming backtrace 除了 与 warning 命令 有 相同 的 作用 外 .并 将 中 发 敬告 的 文件 及 
示 出 来 : 

warming debug 命令 当 遇 到 一 个 警告 时 ， 启 动 调试 程序 

warming once 命令 在 每 个 会 话 中 仪 显示 一 次 图 形 句柄 向 后 兼容 迄 告 。 

waming always 命令 在 每 个 会 话 中 将 一 直 显 示 图 形 名 柄 向 后 兼容 等 千 。 


和 


[0 = waming 命令 将 使 用 字符 串 s 返回 当前 的 警告 状态 ， 并 使 用 学 符 串 工 返 辐 当 前 的 答 


告发 生 次 数 。 
15. 不 确定 次 数 地 重复 执行 语 各 
名 称 : while 
不 确定 次 数 地 重复 执行 语句 。 
语法 : while expression 
statements 
end 
描述 ，while 命令 将 不 确定 次 数 的 重复 执行 语句 。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
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1=1 

while 1<100 
i=i+1 

end 


回 车 后 ， 这 段 代 码 将 一 直 执行 语句 =i+1， 直 到 i= 100 时 为 止 。 
3.3 交互 输入 


1 要求 用 户 输入 

名 称 : input 

要 求 用 户 和 输入 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e User_enftry = input(prompt') 

es User_enttry = input(Prompt',S) 

描述 ，user_entry = input(prompt) 命 令 将 在 屏幕 上 显示 一 个 提示 符 ， 等 待 用 户 从 键盘 的 
输入 ， 并 将 输入 的 值 返回 到 变量 “user_entry” 中 。 

user_entry = input(prompt,s) 命 令 将 在 屏幕 上 显示 一 个 提示 符 ， 等 竺 用户 从 键盘 的 输入 ， 
并 将 输入 的 字符 串 作 为 一 个 文本 变量 返回 到 “user_entry” 中 。 如 果 用 户 在 提示 符 后 直接 按 
回 车 键 ，input 命令 将 返回 一 个 空 矩阵 到 变量 “user_entry” 中 。 

2， 在 M 文件 中 调用 键 查 

名 称 ， keyboard 

在 -- 个 M 文件 中 调用 键盘 。 

语法 : keyboard 

描述 : 当 keyboard 命令 出 现在 一 个 M 文件 中 时 ， 该 文件 将 停止 执行 而 将 控制 交 给 键盘 ， 
并 产生 一 个 以 K 开头 的 提示 符 。 用 户 可 以 在 提示 符 后 检查 或 改变 变量 。 在 提示 符 后 输入 的 
任何 MATLAB 命令 都 是 有 效 的 。 该 命令 模式 对 于 用 户 调试 自己 的 M 文件 是 非常 有 用 的 。 

老 需 要 终止 键盘 输入 模式 ， 在 提示 符 后 直接 键入 retum， 并 直接 按 回 车 键 。 

3. 选择 菜单 

名 称 : menu 

为 用 户 输入 产生 一 个 选择 菜单 。 

语法 ，k = menu(mtitle,optlopt2.,optny) 

描述 : k = menu(mtitle'optl,opt2."optn7 命 令 将 弹出 一 个 菜单 ， 其 标题 是 “mtitle” 中 
的 字符 串 ; 选项 为 “opt1”“opt2” 到 “optn” 中 的 字符 串 。 要 从 其 他 的 用 户 对 象 中 调用 menu 
命令 ， 可 以 设置 该 用 户 对 象 的 “Interruptible” 属 性 为 “YES”。 

举例 : 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 ; 

k = menu( 你 好 ! 这 是 一 个 选择 菜单 ， 用 户 可 以 按 下 不 同 的 按钮 来 显示 不 同 的 图 案 。' 

按钮 1, 按 挂 2 按钮 3 按钮 4) 
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结果 如 图 3-1 所 示 。 

当 用 户 单 击 “按钮 1” 时 ，MATLAB 命令 窗口 中 将 显示 ; 

k= 1 

并 关闭 该 菜单 。 

同样 当 用 户 分 别 单 击 “ 按 钮 2”"、“ 按 钮 3” 和 “按钮 4” 时 ， 在 MAILAB 命令 窗口 中 将 
分 别 返 回 k=2、3、4; 当 用 户 直接 关闭 该 菜单 时 ，MATLAB 命令 衫 口中 将 返回 k=0 
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你 好 1 这 中 一 个 竹 慰 蘑 单 ， 用 户 可 以 技 下 不 同 的 技 铺 来 易 示 不 同 的 图 少 。 






图 3-1 “个 选择 菜单 


4， 临时 思 停 执行 

和 名称 ; pause 

临时 暂停 执行 。 

语法 : 有 如 下 儿 种 表达 形式 : 

epause 

se pause(n) 

e pause on 

se pause 0 丰 

描述 :pause 命令 将 暂停 执行 M 文件 ， 当 用 户 按 任 意 键 时 将 继续 执行 暂停 的 M 文件 : 
pause(n) 命 令 将 用 “n” 来 指定 暂停 的 秒 数 ， 其 中 ,“o ”必须 为 实数 ， 
pause on 命令 将 允许 该 命令 后 的 暂停 命令 产生 作用 。 

pause off 命令 将 不 允许 该 命令 后 的 暂停 命令 产生 作用 。 


3.4 面向 对 象 编程 


1 创建 对 象 

名 称 :class 

创建 一 个 对 象 或 返回 一 个 对 象 的 类 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

ee Str = class(objecft) 
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es。 0bj = class(s,class_name') 
e obj = class(s.class_name'parertl,parent2...)} 


描述 : xtr = class(objecb 使 用 字符 串 指定 对 象 的 类 。MATLAB 中 对 象 的 类 见 表 3-3。 








表 3-3 MATLAB 中 对 象 的 类 

对 象 的 类 说 明 

Gel 多 维 单 光 数组 
Dauhle 多 维 双 精 拒 数组 
Sparxe 二 维 黎 玻 数组 
Char 字符 数组 

Nt 结构 

Class_natme 白 定 义 类 


obj = ciass(svclass_name) 把 结构 “s” 作 为 一 全 模板 并 根据 指定 的 类 名 来 创建 一 个 对 象 。 
obj = class(svclass_name'parentl,parent2...) 命 令 将 把 结构 “s” 作 为 一 个 模板 ， 根 据 指 定 
条 兴 名 米 创 建 一 个 对 象 ， 并 确保 新 创建 的 对 象 继承 了 指定 父 类 的 方法 。 
>? 双 精 度 
和 名称: double 
轻 换 为 公 精 度 . 
语法 : double(X) 
描述 :double(X) 返 回 指定 数组 X 的 双 精 度 值 。 若 X 已 经 是 一 个 双 精 度数 组 ， 该 命令 将 
不 一 生 作 用 double 命令 常常 在 循环 结构 中 那些 已 经 不 是 双 精 度 的 表达 式 中 被 调用 。 
举例 ; 
侍 MATLAB 命令 窗 11 中 输入 : 
兴 =[].23:5-5:03.14]; 
也 = doubje(A) 
沾 果 为 : 
B = 
!.2000 3.0000 
3.0000 -9.0000 
0 3.1400 
3.， 亚 类 关系 
名 称 ，inferiorto 
炎 类 关系 
语法 : inferiorto(elassl'vclass2...) 
描述 ，inferiorto 末 数 将 建立 -个 居 次 ， 该 层次 将 决定 MATLAB 调用 类 方法 的 次 序 。 
如 抄 class1，class2 等 类 的 一 个 或 多 个 对 象 调用 -- 个 函数 时 ， 在 类 结构 方法 内 被 调用 的 
?niTionol class 上 class2....) 合 令 将 指出 该 类 的 方法 不 应 被 调用 。 
如 水 “个 函数 贡 没 有 指定 层次 关系 的 两 个 对 象 调用 ， 这 两 个 对 象 将 被 认为 优先 级 相同 ， 
2 下 处 卫 左 过 的 对 象 的 方法 将 被 调用 ， 
举例 : 
科 这 全 为 类 “class_a” 中 的 对 象 ，B 为 类 “class_b" 中 的 对 象 ，C 为 类 “class_c” 中 的 
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对 象 ， 同 时 假设 结构 “class_c.m” 所 含 语句 : 

inferiortof'class_a0) 

则 命令 x = fon(ac) 或 x = fun(c,a) 将 调用 类 “class_a” 中 的 函数 。 

4， 内 联 对 象 

和 名称，inline 

和 枸 建 一 个 内 联 的 对 象 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

es 8g=inine(expm 

e 上 =inline(exprargl.arg2, ..) 

se gE=inline(exprn) 

描述 ，g = inline(expm) 命 令 将 根据 指定 的 表达 式 构建 一 个 内 联 函数 。 

g = inline(exprargl,arg2，.) 命 令 将 根据 指定 的 表达 式 构 建 一 个 内 联 函 数 ， 其 输入 参数 使 
用 argl1、arg2 等 等 来 指定 。 

g = inline(exprn) 命 令 将 根据 指定 的 表达 式 构 建 一 个 内 联 函 数 ， 其 输入 参数 是 x，P1，P2 
等 ， 其 中 m 为 一 个 标量 。 

三 个 与 inline 命令 相关 的 命令 允许 用 户 检查 一 个 内 联 函数 对 象 ， 并 决定 这 个 内 联 函 数 对 
象 如 何 被 创建 。 

char(fun) 命 令 把 内 联 函 数 转 化 到 一 个 字符 数组 。 

argnames(fum) 命 令 把 内 联 对 象 的 输入 参数 名 作为 一 个 字符 串 单元 数组 返回 。 

formulatfun) 命 令 返 回 内 联 对 象 的 公式 。 

举例 : 

下 面 将 创建 一 个 简单 的 内 联通 数 ， 该 函数 可 以 对 一 个 数字 进行 立方 。 在 MATLAB 命令 
窗口 中 输入 g = inline(tA305 ， 结 果 显 示 为 ; 

gs= JInliine function: 

gb = tA3 
用 户 也 可 以 使 用 char 命令 将 结果 转换 为 一 个 字符 串 。 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
char(8) 


结果 显示 
ans = ttA3 


下 面 的 例 闻 将 创建 一 个 内 联 函 数 米 描绘 公式 g(x) = 2xcos(2sx)， 在 MATLAB 命令 窗口 
中 输入: 
g = inline(2#cos(2#X 门 
有 三 
Inline function: 
SEX) = 28YCOS(2#X) 
在 MATLAB 命令 窗 [ 中 继续 输入 ; 
argnames(z) 


结果 为 
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Rs] 
as 二 
疯 
在 MATLAB 命令 窗口 中 继续 输入 : 
formula(g) 
结果 为 
arls = 
2yYCOS(2YX) 
5 转换 到 带 符号 整数 
名 称 : int8，int16，int32 
转换 到 带 符号 整数 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
ea =ints(x) 
e ij=intl6(x) 
e 1i=int32(x) 
描述 ，i = int8(x) 命 令 将 向 量 x 转换 为 带 符号 的 8 位 整数 。 
i = int16(x) 命 令 将 向 量 x 转换 为 带 符号 的 16 位 整数 。 
i= int32(x) 命 令 将 向 量 x 转换 为 带 符号 的 32 位 整数 。int 命令 的 操作 结果 网 表 3-4。 


表 3-4 int 命令 的 操作 结果 
操作 命令 “| 输出 范围 输出 类 型 每 个 元 素 所 占 字 节 数 “| 输出 类 














-128 到 127 带 符号 8 位 整数 | ! 
-32768 到 32767 大 符 号 16 位 整数 | 2 


带 符 续 32 位 加 数 |4 | 






举例 ; 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
X = [-1.235S8 0 3.1415 168]: 
1i= int8(x) 
结果 为 ; 
i = 
-1 0 3 127 
6 检测 对 象 
名 称 : isa 
检测 对 象 是 否 为 所 给 的 类 的 对 象 。 


语法 ;处 = isa(obj,class_name) 

提 述 : K = isa(objvclass_name) 命 令 当 指定 的 对 象 是 所 给 的 类 的 实例 时 返回 逻 辑 真 ， 否 
则 返 吧 丈 辑 假 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 K = isafrand(4),double)， 

K= 1。 
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7. load 也 数 用 户 定义 扩展 

名 称 ，loadobj 

load 函数 的 用 户 定 义 扩展 。 

语法 : b = loadobj(a) 

描述 : b = loadobj(a) 命 令 为 用 户 对 象 扩展 load 函数 。 输 入 参数 a 是 一 个 MAT 文件 载 入 
的 对 象 ， 和 输出 参数 b 是 load 函数 将 要 载 入 到 工作 空间 内 的 对 象 。 

8 save 邓 数 的 用 户 定 义 扩 展 

名 称 : saveobj 

save 函数 的 用 户 定义 扩展 。 

语法 ，b = saveobj(a) 

描述 : b = saveobj( 妨 对 用 户 对 象 扩展 save 函数 。 输 入 参数 a 是 MATLAB 工作 空间 内 的 
对 象 ，b 是 save 函数 保存 到 MAT 文件 中 的 对 象 。saveobj 仅 能 够 用 于 用 户 对 象 的 过 载 。 

9， 单 精度 

名 称 ; single 

转换 为 单 精 度 。 

语法 : Y = single(X) 

描述 : Y=single(X) 转 换 向 量 X 为 单 精 度 。X 可 为 任何 数字 的 对 象 。 如 果 X 已 经 是 单 精 
上 度 , 该 命令 将 没有 作用 。 单 精度 数 比 双 精 度数 需要 较 少 的 存储 空间 ,但 精度 更 低 且 范围 更 小 。 

举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

X = [-378908 -1.23456789;0 0.25:67895623 3.1415]， 

y=singie(X) 

结果 为 : 

有 一 

] .0e+007 
-0.0379 -0.0000 
0 0.0000 
6.7896 0.0000 

10. 超 类 关系 

和 名称 : superiorto 

语法 : superiorto('classl'wclass2...) 

描述 superiorto 函数 将 建立 一 售 层 次 ， 该 层次 将 决定 MATLAB 调用 类 方法 的 次 序 。 如 
案 classl ，class2 等 类 的 一 个 或 多 个 对 象 调用 一 个 通 数 时 ， 在 类 结构 方法 内 被 调用 的 
superiortofclassl',class2.) 命 令 将 指出 该 类 的 方法 应 被 调用 。 

如 果 一 个 函数 被 没有 指定 层次 关系 的 两 个 对 象 调用 ， 这 两 个 对 象 将 被 认为 优先 级 相同 ， 
并 且 处 于 左边 的 对 象 的 方法 将 被 调用 。 

11, 无 符号 整数 

名 称 : uintg，uint16，uint32 
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转换 到 无 符号 整数 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e ji=intS(x) 

e ji=intl6(x) 

e 1=int32(x) 

描述 : i= uint8(x) 命 令 将 把 向 量 x 转换 为 无 符号 8 位 整数 。 

i = uint16(x) 命 令 将 把 向 基 x 转换 为 无 符号 16 位 整数 。 

i= uint32(x) 命 令 将 把 向 量 x 转换 为 无 符号 32 位 整数 。uint 命令 的 操作 结果 见 表 3-5。 


表 3-5 uint 命令 的 操作 结果 















输出 范围 每 个 元 素 所 占 字 节 数 。 | 输出 类 
uint 无 符号 8 位 整数 Luaint8 








uintl6 
uint32 | 0 到 4294967295 | 无 符号 32 位 整数 |4 |uing32 
当 x 中 的 一 个 值 超出 所 在 类 的 范围 时 ， 其 值 将 被 喘 射 到 该 类 范围 的 一 个 端点 。 如 果 
蕊 经 是 一 个 带 符号 的 整数 ， 这 些 命 令 将 不 产生 作用 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
X = [-378968 -1.23456789;0 0.25;67895623 3.1415]; 
1= unt8(x) 
结果 为 : 
ii= 0 0 
1 0 
255 3 
继续 输入 ij=uint16(x])， 儿 
1 = 0 
0 
655335 
继续 输入 i= uint32(xj， 台 
1= 0 
人 
6789S623 








污 


刀 


让 
mm 已 已 溯 吓 避 泪 


3.$ ”程序 调试 


1， 清 除 断 点 
名 称 :，dbclear 
清除 新 点 。 
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dbclear all 
dbclear all im mfile 
dbclear in mfile 
dbclear in mtfile at lineno 
dbclear in mfile at subfun 
dbclear iferror 
dbclear 让 warming 
dbclear if naninf 
dbclear infnan 
描述 :dbclear all 命令 将 从 所 有 MATLAB 文件 中 删除 所 有 断 点 。 
dbclear all in mfile 命令 将 从 所 有 “.m” 文 件 中 删除 所 有 断 点 。 
dbclear in mfile 命令 将 删除 设置 在 “.m” 文 件 中 第 一 个 可 执行 行 的 断 点 。 
dbclear in mifile at lineno 命令 将 删除 设置 在 “.m” 文 件 中 指定 行 号 的 斯 点 。 
dbclear in mfile at subfun 命令 将 删除 设置 在 “.m” 文 件 中 子 函 数 的 断 点 。 
dbclear if error 命令 将 删除 使 用 “dbstop” 命 令 产 生 错 误 时 引发 的 断 点 。 
dbclear if warning 命令 将 删除 使 用 “dbstop” 命 令 产 生 警 告 时 引发 的 断 点 。 
dbclear if naninf 命令 将 删除 使 用 “dbstop ”命令 产生 naninf 时 引发 的 断 点 。 
dbclear if infnan 命令 将 删除 使 用 “dbstop ”命令 产生 infnan 时 引发 的 断 点 。 
2 重新 开始 执行 
名 称 : dbcont 
重新 开始 执行 。 
语法 : dbcont 
播 述 : dbcont 从 一 个 MATLAB 文件 的 断 点 处 继续 执行 该 文件 。 当 遇 到 文件 中 的 另 - -个 
灯 扎 、 发 生 一 个 错误 或 MATLAB 返回 到 基本 工作 空间 提示 符 时 ， 执 行将 再 次 停 赴 。 
3， 工 作 空 间 环境 
名 称 : dbdown 
改变 本 地 工作 空间 环境 。 
语法 : dbdown 
描述 : dbdown 命令 当 系 统 遇 到 一 个 断 点 时 ， 将 把 当前 的 工作 空间 改变 为 调用 MATLAB 
文件 的 工作 空间 。 只 有 用 户 已 经 调用 至 少 一 次 dbup 命令 后 ， 才 可 以 使 用 dbdown 命令 .这 
两 个 命令 的 作用 是 相反 的 。 
4 调试 MEX 文件 
名 称 : dhmex 
允许 调试 MEX 文件 。 
语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
edbmex on 
es。 dbmex o 任 
sa dbmex stop 


二 浊 让 兴 申 丰 达 昌 曲 


dbmex print 
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描述 ， dbmex on 命令 将 允许 在 UNKK 平台 上 调试 MEX 文件 。 

dbmex off 命令 将 侍 止 调试 MEX 文件 。 

dbmex stop 命令 将 返回 到 调试 程序 提示 符 。 

dbmex print 命令 将 显示 MEX 调试 信息 。 

在 UNIX 平台 上 调试 MEX 文件 时 , 必须 在 一 个 调试 程序 中 输入 命令 matlab -Ddebugger， 
其 中 ,“debugger” 字 符 是 调试 程序 的 名 称 。 

5， 退 出 调试 模式 

名 称 : dbqnuit 

退出 调试 模式 。 

语法 ，dbquit 

描述 : dbquit 命令 将 立即 终止 调试 程序 并 将 控制 返回 给 基本 工作 空间 提示 符 。 使 用 dbqnuit 
命令 退出 调试 程序 ， 被 操作 的 MATLAB 文件 可 能 会 不 完整 ， 且 没有 返回 结果 。 

6 堆栈 

名 称 ，dbstack 

显示 函数 调用 堆栈 。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

e dbstack 

es。 EST.I] = dbstack 

描述 :dbstack 显示 导致 当前 断 点 产生 的 调用 函数 的 名 称 及 行 数 ， 并 按照 它们 执行 的 次 
序 将 之 列 出 。 

[STI] = dbstack 命令 将 使 用 一 个 带 有 表 3-6 列 出 字段 的 结构 ST 来 返回 堆栈 追踪 信息 ， 
并 使 用 I 来 返回 当前 的 工作 空间 索引 。 





表 3-6 结构 ST 中 的 字段 
字段 说 明 
Dame 冰 数 区 
Line 函数 行 数 

7 断 点 

名 称 : dbstatus 

列 出 所 有 断 点 。 

e dbstatus 


# dbstatus function 

se SS=dbstatns(...) 

描述 :dbstatus 命令 将 列 出 所 有 断 点 ， 其 中 包括 错误 、 警 告 及 naninf。 
dbstatus function 命令 将 显示 一 个 关于 指定 MATLAB 文件 中 的 断 点 的 列表 。 

s = dbstatus(.…) 命 令 将 使 用 一 个 带 有 表 3-7 列 出 字段 的 结构 s 来 返回 断 点 信息 。 
用 户 可 以 使 用 如 下 三 个 命令 

dbstatus classyfunction 

dbstatus Private/function 
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dbstatus class/private/function 


来 分 别 决 定 方法 、 私 有 函数 和 私有 方法 的 断 点 状态 。 


表 3-7 结构 s 中 的 字段 

字 委 说 明 

name 函 数 名 

line 函数 行 数 

cond 条 件 字 符 绅 (error，warning， 或 naninf) 
8. 从 断 点 处 执行 语 季 
名称 : dbstep 


从 一 个 断 点 处 执行 一 行 或 多 行 语 铝 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
sa dbstep 
sa dbstep nlines 
es dbstep in 
描述 ，dbstep 命令 将 执行 当前 M 文件 断 点 处 的 下 一 可 执行 行 。 
dhbstep nlines 命令 将 执行 当前 M 文件 的 指定 执行 行 。 
dbstep in 跳 到 当前 M 文件 断 点 处 的 下 一 可 执行 行 。 若 该 行 包 含 对 另 一 个 M 文件 的 调用 ， 
将 从 被 调用 的 M 文件 的 第 一 个 可 执行 行 继续 执行 ， 如 果 该 行 没有 调用 其 他 M 文件 ， 该 命令 
的 作用 与 dbstep 相同 。dbstep 允许 用 户 从 当前 断 点 按照 文件 执行 顺序 来 调试 一 个 M 文件 。 
9， 设 置 断 点 
名 称 : dbstop 
在 一 个 MATLAB 函数 中 设置 断 点 。 
语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 
dbstop in mfile 
dbstop in imfile at lineno 
dbstop in mtfile at subfun 
dbstop if error 
dbstop 让 waming 
dbstop 二 naninf 


dbstop 这 infnan 

描述 ， dbstop in mfile 命令 将 暂时 停止 M 文件 的 执行 ， 在 最 先 还 到 的 可 执行 行 ， 把 
MAITLAB 设置 为 调试 模式 。 

dbstop im mfile at lineno 命令 将 暂时 停止 M 文件 的 执行 ， 在 行 号 为 linene 的 可 执行 行 前 ， 
把 MAILAB 设置 为 调试 模式 。 

dbstop im miile at subfun 命令 将 暂时 停止 M 文件 的 执行 ， 在 执行 用 subfun 指定 的 子 函 数 
前 ， 把 MATLAB 设置 为 调试 模式 。 

dbstop 这 error 命令 当 用 户 运 行 的 M 文件 产生 任何 运行 错误 时 ， 停 止 执行 M 文件 ， 将 
MAILAB 设置 为 调试 模式 并 停留 在 产生 错误 的 那 一 行 。 

dbstop 让 waming 命令 当 用 户 运行 的 M 文件 产生 任何 运行 警告 时 ， 停 止 执行 M 文件 ， 
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将 MATLAB 设置 为 调试 模式 并 停留 在 产生 警告 的 那 一 行 。 

dbstop inaninf 命令 当 用 户 运行 的 M 文件 遇 到 NaN 时 ， 停 止 执行 M 文件 ， 将 MATLAB 
设置 为 调试 模式 并 停留 在 遇 到 NaN 的 那 一 行 。 

dbstop if infnan 命令 当 用 户 运行 的 M 义 件 遇 到 Inf 时 ， 停 止 执行 M 文件 ， 将 MATLAB 
设置 为 调试 模式 并 停留 在 遇 到 Inf 的 那 一 行 。 

10. M 文件 内 容 

名 称 ;， dbtype 

列 出 带 行 号 的 M 文件 内 容 。 

e。 dbtype function 

e dbtype function start:end 

描述 : dbtype function 命令 将 指定 的 MATLAB 函数 的 行 号 及 内 容 。 

dbtype function start:end 命令 将 显示 指定 MAITLAB 函数 中 用 行 号 规定 范围 的 部 分 。 

11, 改变 本 地 工作 空间 环境 

名 称 : dbup 

改变 本 地 工作 空间 环境 。 

语法 :dbup 

描述 : dbup 命令 当 系统 遇 到 一 个 断 点 时 ， 将 把 当前 的 工作 空间 改变 为 调用 MATLAB 文 
件 的 工作 空间 。 

该 命令 允许 用 户 使 用 其 他 MATLAB 命令 检查 正在 调用 的 M 文件 。 通 过 这 种 方式 ， 用 
户 可 以 传递 参数 到 被 调用 的 函数 中 。 
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4.1 给 阵 和 数组 基础 


1. 分 块 对 角 短 阵 

名 称 ， blkdiag 

根据 输入 构造 一 个 分 块 对 角 托 阵 。 

语法 ，out = blkdiag(a,bc,d,、.) 

描述 : out = blkdiag(a.b,c,d…) 命 令 将 根据 输入 的 “a"、“b”"“c”"、“d” 等 参数 米 构造 … 
个 分 块 对 角 和 矩阵 。 作 为 输入 参数 的 矩阵 不 必 是 方 阵 ， 也 不 必 且 有 相等 的 大 小 。 

举例 : 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 : 


a=]1: 

b=[2.2:3.3]; 

c=[4.4:5.$;6.6]; 

d=8: 

out = blkdiag(a,b.c,d) 

结果 为 

out = 
1 0 0 0 0 0 
0 2 2 0 0 0 
0 3 3 0 0 0 
1 0 0 千 二 人 
0 0 0 5 S 0 
0 1 0 6 6 0 
0 人 0 0 0 0 8 

2.， 单位 拢 阵 

名 称 : eye 

单位 各 阵 。 

语法 ， 有 旭 下 几 种 表达 形式 : 

YY =eyeln) 


se YY=eyefmn) 
ee YY=eyefsize(A)) 
描述 : Y = eye(m) 命 令 将 返回 一 个 nxn 的 单位 矩阵 。 
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Y = eye(mn) 命 令 将 返回 一 个 mxn 的 单位 矩阵 。 

YY = eyefsize(A)) 命 令 将 返回 一 个 同 指定 矩阵 A 大 小 相同 的 单位 矩阵 。 

该 命令 不 能 用 于 定义 多 维 数组 。 当 试图 使 用 该 命令 定义 一 个 多 维 数组 时 ， 系 统 将 返回 
一 个 错误 。 


举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
y=eye(03) 
结果 显示 为 
了 上 
1 妖 0 
0 1 0 
人 1 0 ] 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
y= eye(3.2) 
结果 显示 为 
了 一 
1 0 
0 1 
0 0 
在 MATLAB 命令 窗口 中 和 输入 : 
A= 
1 2 3 
2 3 和 4 
3 和 4 5 
4 5 6] 
y=eyefSize(A)) 
结果 显示 为 
y= 
1 0 0 
0 人 1 
人 0 ] 
0 0 人 0 
3， 线性 间隔 向 量 
名 称 ; linspace 
产生 线性 间隔 向 量 。 


语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e YY=]inspace(a,b) 
se。 了 =]linspace(a,bn) 


描述 : y = linspace(a.b) 命 令 将 产生 一 个 行 向 量 y， 该 向 量 是 由 把 a 和 bb 间 的 数 平分 为 100 
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份 而 得 到 的 。 
y = linspace(ab,n) 产 生 一 个 行 向 量 y， 该 向 量 是 由 把 a 和 b 间 的 数 平分 为 份 而 得 到 的 : 
举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 y = linspace(-1024,2048,10)， 
结果 为 : 
Y 三 
1.0e+003 * 
(columns 1 through 7 
-1.0240 -0.6827 -0.3413 0 0.3413 0.6827 1.0240 
Columns 8 through 10 
1.3653 1.7067 2.0480 
4， 对 数 间隔 向 量 
名 称 ;，logspace 
产生 对 数 间 隔 向 量 。 
语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
es yy 了 =]logspace(a;b) 
e 了 =jicogspace(a,bn) 
es yy=]ogspace(a.pi) 
描述 ， 了 = logspace(a,b) 命 令 将 产生 一 个 行 向 量 y， 该 向 量 是 由 50 个 10^a 和 10^b 间 的 
对 数 间隔 点 构成 。 
y= logspace(a,bn) 产 生 一 个 行 向 量 Y， 该 向 量 由 mn 个 104a 和 10^b 间 的 对 数 间隔 点 构成 。 
y = logspace(a.piD) 命 令 将 产生 一 个 行 向 量 Y， 该 向 量 是 由 5$0 个 10^a 和 pi 间 的 对 数 问 隔 
点 构成 。 该 命令 常用 于 数字 信和 号 处 理 领 域 。 该 命令 的 所 有 参数 必须 为 标量 。 
举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 y = logspace(2,3.16)， 
结果 为 : 
了 一 
1.Oe+003 * 
Columns ] through 7 
0.1000 0.1166 0.1359 0.1585 0.1848 0.2154 0.2512 
Columns 8 through 14 
0.2929 0.3415 0.3981 0.4642 0.5412 0.6310 0.7356 
Columns 13 through 16 
0.8577 1.0000 
5， 产生 一 个 元 素 全 为 上 的 数组 
名 称 : ones 
产生 一 个 元 素 全 为 1 的 数组 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 


ee 立 =ones(n) 
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ee 了 =onestmn) 

# =ones([mn]) 

ea YY=ones(d1.d42.d43...) 

e。 YY=ones([dl d2 d3.…]) 

Y = ones(SizZe(A)) 

撞 述 Y = ones(m 命 令 将 产生 一 个 元 素 全 为 1 的 nxn 数组 ， 当 mnm 不 是 标量 时 ， 该 命令 的 
执行 结 末 将 返回 一 个 错误 。 

Y = onestm) 合 令 将 产生 一 个 元 素 全 为 1 的 mxn 数组 。 

Y= ones([m mn]) 命 令 同 样 将 产生 一 个 元 素 全 为 1 的 mxn 数组 。 

Y= ones(d1,d2.d3...) 命 令 将 产生 一 个 指定 维 数 、 元 素 全 为 1 的 多 维 数组 。 

立 = ones([dl1 d2 d3...]) 命 令 同 样 将 产生 一 个 指定 维 数 、 元 素 全 为 1 的 多 维 数组 。 

Y = ones(size(A)) 命 令 将 返回 一 个 同 指定 数组 A 同 维 的 元 素 全 为 1 的 数组 。 

举例 ， 

储 MATLAB 命令 窗口 中 输入 立 = ones(3)， 

结 黑 显示 为 : 


在 MAILAB 命令 窗 门 中 输入 Y = ones(3,.2)， 
结果 显示 为 
YY 一 


1 1 
1 1 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
A=[123:45S6], 
Y = onesfsize{A)) 
结果 显示 为 
YY = 


6 随机 数 和 数组 

名 称 : rand 

产生 均匀 分 布 随机 数 和 数组 。 
语法 :有 如 下 儿 种 表达 形式 ， 
ss Y 立 =randn) 

es YY=randmnn) 

es Y=rand([mn]) 
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者 了 =randlmn'Pp) 

aa YY=Iand(mnp…]) 

es 立 =Iand(Size( 太 力 

ea S=Trandfstate') 

描述 ，rand 命令 将 返回 一 个 随机 标量 。 

Y=rand(tm 返 加 一 个 nxn 随机 和 抵 阵 。 如 果 n 不 是 一 个 标量 ， 该 命令 将 产 生 一 个 错误 。 
Y = rand(m,m) 命 令 将 返 阿 一 个 mxn 随机 和 抵 阵 。 

Y=rand([mn]) 命 令 将 同样 返回 一 个 mxn 随机 矩阵 。 

Y= rand(m,n,p，…) 命 令 将 返回 一 个 指定 维 数 的 随机 数组 。 

Y=rand([m n p.) 命 令 将 返回 一 个 指定 维 数 的 随机 数组 。 

Y= rand(size(A)) 命 令 将 返回 一 个 与 A 大 小 相同 的 随机 数组 。 

s = randf'state) 命 令 将 返回 一 个 包含 35 个 元 素 的 向 量 ， 该 向 量 显示 了 发 生 程 序 的 当前 状 


举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 rand， 
结果 显示 为 ans = 0.3420 。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 rand(3)， 
结 果 显 示 为 : 
Balis 三 
0.2897 “0.7271 ”0.5681 
0.3412 ”03093 03704 
0.5341 ”0.8385 07027 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 randf2.3)， 
结果 显示 为 : 
8QiisS 二 
0.5466 0.6946 0.7948 
0.4449 ”0.6213 ”0.9568 
在 MATLABH 命令 窗口 中 输入 : 
A=[l1 2:34;$ 6]; 
Tand(size(AD) 
结果 显示 为 ， 
alls 二 
0.5226 0.9797 
0.8801 ”0.2734 
0.1730 0.2523 
7.， 正 态 分 布 随机 数 和 数组 
名 称 : randn 
产生 正 态 分 布 随机 数 和 数组 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
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randn 
Y = Iandn(m) 
Y =Irandnm,n) 
Y =randn([mn]) 
Y = randntm:a,p,) 
Y = randn([m np,…]) 
es YY 立 =TIandn(sSize(A)) 

s= randnfstate) 
搞 述 ， randn 命令 将 返回 一 个 随机 标量 。 
Y=randn(n) 返 回 一 个 nxn 随机 乞 阵 。 如 果 m 不 是 一 个 标量 ， 该 命令 将 产生 一 个 错误 。 
Y=randntmn) 命 令 将 返回 一 个 mxan 随机 和 矩阵 。 
Y= randn([m n]) 命 令 将 同样 返回 一 个 mxn 随机 矩 阵 。 
Y = rmandn(mn,p…) 命 令 将 返回 一 个 指定 维 数 的 随机 数组 。 
Y = randn([m np...]) 命 令 将 同样 返回 一 个 指定 维 数 的 随机 数组 。 
Y = randn(size(A)) 命 令 将 返回 一 个 与 A 大 小 相同 的 随机 数组 。 
sS=Iandnfstate]) 
举例 ; 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 randn， 
结果 显示 为 ans = 1.4151 。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 randn(2)， 
结果 显示 为 ; 
as 三 

-0.8051 0.2193 

0.5287 -0.9219 

在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 randn(2,3)， 
结果 显示 为 : 
ans = 
-2.1707 -1.0106 0.3077 
-0.0592 0.6145 1.6924 


名 和 时 过 浊 甸 


在 MAITLAB 命令 窗口 中 输入 
A=[I 2;3 4;5 61; 
randnfsize(A) 
alts 
0.3913 -1.0091 
-0.6436 -0.0195 
0.3803 -0.0482 


8， 元 素 全 为 站 的 数组 
名 称 : zeros 
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创建 一 个 元 素 全 为 0 的 数组 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

也 = zetos(n) 

也 = zeros(imn) 

B = zeros([mn]) 

也 = zerostd1.d2,q3...) 

B = zeros([dl d2 d3...]) 

B = zeros(size(A)) 

描述 : B = zeros(m 产 生 一 个 nxn 随机 矩阵 。 若 n 不 是 标量 ， 该 命令 将 产生 一 个 错误 。 
B = zeros(mm) 命 令 将 返回 一 个 mxn 随机 矩阵 。 

B = zeros([m n]) 命 令 将 同样 返回 一 个 mxn 随机 和 拖 阵 。 

B = zeros(dl1,d2,d3..) 命 令 将 返回 一 个 指定 维 数 的 随机 数组 。 

B = zeros([d] d2 d3...]) 命 令 将 同样 返回 一 个 指定 维 数 的 随机 数组 。 
B = zeros(size(A)) 命 令 将 返回 一 个 与 A 大 小 相同 的 随机 数组 。 
举例 : 


和 和 生 玫 秋 优 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 B = zercs(2)， 


结果 显示 为 ; 
B = 
0 10 
0 人 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 BB = zeros(2.3)， 
结果 显示 为 : 
B = 
0 站 0 
0 0 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入; 
A=[123;456]; 
也 = zeros(slzefA)) 
结果 显示 为 : 
也 = 
0 0 0 
0 0 0 


4.2 ”特殊 变量 和 常量 
1， 最 近 的 输入 命令 作出 的 反应 
名 称 : ans 
MATILAB 对 最 近 的 输入 命令 作出 的 反应 。 
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语法 : ans 
描述 ， 当 用 户 没有 指定 输出 参数 时 ， 系 统 将 自动 创建 变量 “ans” 作为 输出 参数 。 
举例 : 
在 MATLAEB 命令 袍 1 中 输入 ; 
A=[1 2:3 4:5 61: 


了 =ones(3.2 

上 +B 

结果 为 

ans = 
了 3 
二 5 
6 了 


32， 识别 MATLAB 运行 的 计算 机 

名 称 : CoOImPUter 

识别 MATLAB 运行 的 计算 机 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e Str = Computer 

e [strumaxstzel = cOmPUter 

描述 : str = computer 命令 将 返回 一 个 带 有 运行 MATLAB 计算 机 类 型 的 字符 串 。 变 量 “str” 
返回 的 字符 串 见 表 4-1。 


























表 4-1] 变量 “str” 返 回 的 字 签 审 
字符 串 代表 的 计算 机 类 型 
扣 LPHA DEC Alpha 
sxP_ VMSG Alpha YMS G_fioat 
AP _VMSIEEE 胡 ]pha YMS IEE5 
HP700 _ HP 90007700 
TIBM_RS 1BM RS0006 workstation 
LNX8O Linux Intel 
PCWTIN MS-Windows 
SGOI Silicon Graphics (R4000) 
SGi6:l Silicon Graphics (R8000) _ 
SOL2 Solaris 2 SPARC workstation _ 
SLUN+4 Sun4 SPARC worksftation ES 
VAA_VMSD VYVAXAVMS D float 
VAN_YMSG VAXAVYMS G float 


fstrmaxsize] = computer 俞 令 将 返回 一 个 常 有 运行 MATLAB 计算 机 类 型 的 字符 串 ， 并 返 
辐 一 个 指示 当前 MATLAB 版 本 中 一 个 数组 中 允许 的 最 大 元 素数 目的 数字 。 

举例 : 

二 MATLAB 命令 窗口 中 和 输入 str = computer， 

尖 采 显示 为 : 

str= 

PCWIN 

人 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 [str,maxsize] = computer， 
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结果 显示 为 : 
Str = 
PCWIN 
IaxSliZze 二 
2.147Se+009 
3.， 浮 点 相对 精度 
名 称 ，eps 
返回 祁 点 相对 精度 。 
语法 : eps 
描述 :eps 命令 返回 从 1.0 到 下 一 个 最 大 的 浮 点 数 的 距离 。 
举例 ; 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 eps， 
结果 为 : 
ans = 
2.2204e-016 
4， 浮 点 运算 
名 称 : flops 
计算 浮 点 运算 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
ae 于 = 人 Ops 
es。 flops(O) 
描述 : f= flops 返回 累计 浮 点 运算 的 次 数 。 
flops(0) 将 累计 浮 点 运算 的 次 数 重 置 为 0。 
假设 A 和 了 B 都 是 nxn 实数 矩阵 ， 表 4-2 列 出 了 儿 种 典型 运算 的 浮 点 运算 次 数 。 








表 4-2 典型 不 同 运算 的 浮 点 运算 次 数 
操作 浮 点 运算 次 教 
点 +B PiA2 
生 # 吾 2x8nA3 
AAA100 99*+{(2+nA3) 
JufA) {273)snA3 

举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 


A=[123:456;7891; 
B=[987;654;32 1]， 
flops(0):; 

A+B， 

f= flops 

结果 显示 为 : 

f = 
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S， 虚 部 单位 

名 称 : i 

虚 部 单位 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 


台 1 





se 3+bi 

四。 X 十 jy 

播 述 : 作为 基础 虚 部 单位 ，i 被 用 于 输入 复数 。 由 于 i 是 一 个 函数 ， 所 以 能 够 被 斤 盖 并 
作为 一 个 变量 。 用 户 也 可 以 使 用 j 作为 虚 部 单位 。 

举例 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 i， 

结果 显示 为 ， 

ans 三 

0+1.0000i 

6 无 穷 大 

名 称 ， inf 

无 穷 大 。 

语法 ，inf 

描述 ，Inf 返回 IEEE 算法 的 正 无 穷 大 。Inf 通常 由 类 似 被 0 除 这 样 的 操作 产生 。 
举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 10， 
结果 显示 为 : 
Waming: Divide by zero,， 
alls 二 

Inf 
在 MATLAB 命令 蜜 口中 输入 : 
1.e1000 
结果 显示 为 : 
ans = 
Inf 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
jlog(0) 
Waming: Log of zero， 
结果 显示 为 : 
ans = -Inf 
7， 输 入 参数 名 
名 称 ，inputname 
输入 参数 名 。 
语法 : inputname(argnum) 
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描述 : inputname(argnum) 命 令 返 回 工 作 空间 内 指定 序号 的 相应 变量 名 。 该 命令 仅 能 够 被 
用 于 一 个 函数 体内 。 

8， 虚 部 单位 

名 称 : j 

庶 部 单位 。 

语法 :有 如 下 几 种 表达 形式 : 

se ] 

。。 X+yj 

e。 X+j*y 

描述 :作为 基础 虚 部 单位 ，j 被 用 于 输入 复数 。 由 于 j 是 一 个 函数 ， 所 以 能 够 被 覆盖 并 
作为 一 个 变量 。 用 户 也 可 以 使 用 i 作为 虚 部 单位 。 

举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 j， 

结果 为 ; 

alls 三 

0+1.0000i 

9， 非 数值 

名 称 ， NaN 

非 数 值 。 

语法 : NaN 

描述 ， NaN 返回 IEEE 算法 中 的 非 数 值 。 除 了 “~=”， 所 有 包括 NaN 的 逻辑 操作 都 将 返 
回 逻 辑 假 。 因 此 ， 语 名 NaN ~= NaN 将 返回 逻辑 真 ， 而 语句 NaN == NaN 将 返回 逻辑 假 。 

举例 : 
如 下 操作 将 产生 NaN: (1D 任何 关于 NaN 的 算术 运算 ; (2) 正 负 无 穷 大 的 加 减 运算 ，(3) 
正 负 无 穷 大 的 乘法 ，(4) 除法 ， 例 如 0/0 或 Infmf，(5) 求 余 运 算 ， 当 x 是 无 穷 大 或 y 是 0 时 
命令 rem(x,y) 将 产生 NaN。 

10. 函数 参数 的 数目 

名 称 : nargin，nargout 

返 呵 函数 参数 的 数目 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

ea nm=Dargin 

es DTn=narginffoan') 

e nn=nargout 

e =nargoutfun') 

描述 ，n = nargin 命令 将 为 一 个 函数 返回 其 输入 参数 的 数 日 。 

n=narginffun) 命 令 将 返回 指定 函数 的 输入 参数 的 数 日 。 

n= nargout 命令 将 为 一 个 函数 返回 其 输出 参数 的 数目 。 

n=nargout(fun) 命 令 将 返回 指定 通 数 的 输出 参数 的 数目 。 

举例 ， 
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下 面 的 例子 列 出 了 一 个 名 为 “myplot” 的 函数 的 部 分 代码 ， 该 函数 可 以 接受 可 选 数目 的 
输入 和 输出 函数 。 

function [X,Y] = myplot(tiname,limsnpts,anglsubdiv) 

% MYPLOT 绘制 一 个 函数 

允 MYPLOT(name,lims,npts,anglhsubdiv) 

仿 前 两 个 输入 参数 是 必须 的 ; 





让 nargin < 9$. subdiv = 20; end 
inargin < 4, angl = 10; end 
过 nargin < 3, npts = 2S; end 


让 nargoult == 0 
Plot(x,y) 
else 


返回 圆周 率 。 
语法 : fi 
描述 :pi 返回 圆周 率 的 浮 点 近似 值 。 表 达 式 4*atan(D) 和 imag(iog(-1)) 将 返回 与 pi 命令 
相 则 的 值 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 pi， 
结果 显示 为 ， 
ans = 3.1416。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 4*#atan(1)， 
结果 显示 为 : 
alls 三 
3.1416 
在 MAITLAB 命令 窗口 中 输入 : 
sin(2*#pi) 
结果 显示 为 ， 
ans 三 
-2.4493e-016 
这 是 因为 在 MATLAB 中 的 ii 命令 产生 的 不 是 精确 的 r 值 ， 所 以 该 表达 式 不 为 0。 
12. 最 大 正 浮 点 数 
名 称 :，realmax 
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返回 MATLAB 中 的 最 大 正 浮 点 数 。 
语法 ，n = realmax 
描述 : n = realmax 返回 特定 计算 机 的 最 大 正 浮 点 数 。 所 有 大 于 该 数 的 数 将 溢出 。realmax 
函数 等 价 于 表达 式 pow2(2-eps,maxexp)。 
举例 ; 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 nm = realmax， 
结果 显示 为 ; 
了 = 
1.7977e+308 
13. 最 小 的 正 浮 点 数 
名 称 ，realmin 
返回 最 小 的 正 浮 点 数 。 
语法 : n = realmin 
描述 : n=realmin 返回 计算 机 的 最 小 正 浮 点 数 。realmax 等 价 于 表达 式 pow2(Lminexp)。 
举例 : 
在 MAILAB 人 市 令 窗口 中 输入 n = realmin， 
结果 显示 为 ; 
了 二 
2.2251e-308 
14. 返回 参数 数目 
名 称 : varargin，varargout 
传递 或 返回 参数 数目 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e function varargout = funn) 
se yY= function fun(varargin) 
描述 ，function varargout = fon(m) 命 令 返 回 指定 函数 的 参数 数目 。 
y = fanction fun(varargin) 命 令 接收 指定 函数 的 参数 数目 。 
vyarargin 和 varargout 语句 仅 能 够 用 于 一 个 MATLAB 函数 的 内 部 。 


4.3 时 间 和 日 期 


i， 日 页 

名 称 ，calendar 

返 呵 日 历 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
ee C=calendar 

ee。 C=caiendar(d) 

sa CC=caendar(ymy) 
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e Calendar(...) 
描述 : c = calendar 用 一 个 6x7 氟 阵 返回 当前 月 份 的 日 历 。 其 中 日 历 的 第 一 列 为 星期 日 。 
c=calendar(d) 命 令 将 返回 一 个 指定 月 份 的 日 历 。 
c=calendar(ym) 命 令 将 返回 一 个 指定 年 份 的 月 的 日 历 。 
calendar(.…) 命 令 将 在 屏幕 上 显示 只 历 。 

举例 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 c = calendar(1999,.12)， 
结果 将 显示 1999 年 12 月 的 日 历 。 


Dec 1999 
S M Tu WW Th S 
0 0 0 1 2 和 4 
3 避 了 8 9 10 11 
12 13 14 15 16 17 18 
19 20 21 22 23 24 25 


2 时间 
名 称 : clock 
返回 当前 的 时 间 。 
语法 ，c = clock 
描述 ; c = clock 命令 将 返回 一 个 包含 当前 日 期 和 时 间 的 向 量 。 该 向 量 的 格式 为 
c= [yearf month day hour minute seconds] 
上 式 中 ， 前 五 个 元 素 都 为 整数 ， 表 示 秒 的 元 素 值 精确 到 十 分 位 。 
举例 ， 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
C = clock 
结果 将 显示 当前 的 时 间 ， 
9 

1.0e+003 * 

1.9990 0.0110 0.0300 0.0220 0.0500 0.0051 

3，CPU 时 间 
名 称 ，cputime 
返回 经 过 的 CPU 时 间 。 
语法 ，cputime 
描述 : cputime 命令 将 返回 从 MATLAB 启动 后 使 用 的 CPU 时 间 的 总和 。 
4， 日 期 
名 称 ，date 
返回 当前 的 日 期 。 
语法 ， str = date 
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描述 : str = date 命令 将 返回 一 个 包含 当前 日 期 、 使 用 dd-mmm-yyyy 格式 的 字符 串 。 
举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 str = date， 

结果 将 显示 当前 的 日 期 。 

str = 

30-Nov-1999 

5， 连 续 日 期 数 

名 称 : datenum 

转换 成 连续 日 期 数 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ee N=datenumfstn 

es。 N = datenum(strP) 

es Ne=datenumYM,D) 

ea N=datenum(YM.D,HMILS) 

描述 : datenum 函数 将 把 日 期 字符 串 或 日 期 向 量 转换 为 连续 日 期 数 。 

N = datenumfstD) 命 令 将 把 指定 字符 串 转化 为 连续 日 期 数 。 

N = datenoumtfst5P) 命 令 将 把 指定 字符 串 转 化 为 连续 日 期 数 ， 并 假设 两 个 字符 表示 的 年 份 
在 以 P 为 中 心 点 的 100 年 内 。 

N = datenum(YM.D) 命 令 将 根据 指定 的 年 月 日 来 返回 相应 的 连续 日 期 数 。 

N = datenum(Y MD.HMIS) 根 据 指 定 的 年 月 日、 时 分 秘 来 返回 相应 的 连续 日 期 数 。 

举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 N = datenum(1999.10,.30)， 

结果 显示 为 ; 

N = 

730423 

6. 日 期 字符 串 格 式 

名 称 : datestr 

日 期 字符 串 格 式 。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

es str= datestr(D,dateformy) 

e str = datestr(D,dateform,P) 

描述 :str = datestr(D,dateform) 命 令 将 把 由 连续 日 期 数 D 构成 的 数组 中 的 每 个 元 素 转换 
为 一 个 字符 串 。 当 日 期 字符 串 的 年 份 由 两 个 字符 组 成 时 ， 例 如 ，22-11.73， 将 被 系统 认为 是 
以 当前 年 份 为 中 心 的 一 下 年 内 的 年 份 ， 即 22-11.73 将 被 认为 是 22-11.1973。 

sr = datestr(D,dateform,P) 命 令 将 把 由 连续 日 期 数 D 构成 的 数组 中 的 每 个 元 素 转 换 为 一 
个 字符 串 。 当 日 期 字符 串 的 年 份 由 两 个 字符 组 成 时 ， 将 被 系统 认 为 是 以 指定 年 份 P 为 中 心 
的 一 百年 内 的 年 份 。 

上 面 的 两 个 命令 中 的 参数 “dateform” 是 可 选 的 ， 该 参数 的 作用 是 为 结果 指定 日 期 格式 。 
”dateform ”可 以 是 数字 或 字符 串 ， 见 表 4-3。 当 参数 “dateform” 的 值 为 0、1、2、6-、 13、 
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t4、15 和 16 时 ， 其 对 应 的 日 期 烙 式 对 于 函数 datenum 和 datevec 是 有 效 的 ， 而 其 他 的 值 对 
应 的 日 期 格式 对 于 函数 datenum 和 datevec 是 无 效 的 。 
表 4-3 参数 “dateform” 


dateform 的 数字 表示 dateform 的 字符 绅 表示 
 ” dd-mmm- HH:MM:SS' 

















ioo|- 了 Cu 一 = 
吕 
吕 




















区 mmimyy 

13 HH:MM:SS， 
过 HH'MM':SS PM 
1$ HH:MM 
16 HH:MM PM' 
17 疆 IQO-YY 
18 0O' 

7， 显示 日 期 的 组 成 成 分 

名 称 : datevec 

显示 剖 期 的 组 成 成 分 。 


语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e [CC=datevec(A) 

e (CC=datevec(A,P) 

e  [YM,D,H.MI,s] = datevec(A) 

描述 : C = datevec(A) 把 A 分 为 一 个 每 行 都 包含 向 量 [YM,D,HMLS] 的 nx6 数组 ， 向 量 
的 前 五 个 元 素 为 整数 。 作 为 输入 的 A 既 可 以 包含 由 datestr 函数 产生 的 字符 串 ， 也 可 以 是 由 
datenum 和 now 函数 产生 的 标量 。 当 日 期 字符 串 的 年 份 由 两 个 字符 组 成 时 ， 例 如 ，22-11.73， 
将 被 系统 认为 是 以 当前 年 份 为 中 心 的 一 百年 内 的 年 份 ， 即 22-11-73 将 被 认为 是 22-11-1973。 

C = datevec(A.P) 命令 将 把 A 分 为 一 个 每 行 都 包含 向 量 [YM,D,H,MLS] 的 nx6 数组 ， 向 
量 的 前 五 个 元 素 为 整数 。 作 为 输入 的 A 既 可 以 包含 由 datestr 函数 产生 的 字符 串 ， 也 可 以 是 
由 datenum 和 now 函数 产生 的 标量 。 当 日 期 字符 串 的 年 份 由 两 个 字符 组 成 时 ， 将 被 系统 认 
为 是 以 指定 年 份 P 为 中 心 的 一 百年 内 的 年 份 。 

[YM.D,HMI.S] = datevec(A) 命 令 将 把 日 期 向 量 的 成 分 作为 单独 的 变量 返回 。 

当 用 户 创建 自己 的 日 期 向 量 时 ， 不 必 使 日 期 向 量 的 成 分 郑 为 整数 。 任 何 超出 常规 范围 
的 成 分 将 影响 到 更 高 一 级 的 成 分 。 例 如 ， 反 常 的 9 月 31 日 将 被 改变 为 10 月 1 日 。 

举例 ， 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 

datevec('11/22719737) 

结果 显示 为 ; 
-06- 
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ans = 

1973 11 22 0 0 0 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
datevec('2731/19730 


由 于 1973 年 2 月 份 只 有 28 天 ， 所 以 结果 显示 为 ， 
alts 三 
1973 3 3 0 0 0 
8， 月 未 的 日 期 
名 称 ，eomday 
返回 月 末 的 日 期 。 
语法 : E = eomday(YM) 
描述 ，E = eomday(YMD) 命 令 将 返回 由 相应 的 数组 Y，M 指定 年 份 的 月 未 的 日 期 。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 E = eomday(1988.,2)， 
结果 显示 为 : 
E = 
29 
因为 1988 年 是 一 个 半年 ， 所 以 2 月 份 有 29 天 。 
下 面 一 段 程序 代码 可 以 显示 出 指定 年 份 段 内 的 所 有 闽 年 。 其 中 ，nm 为 指定 年 份 ，a 为 台 


y= 了 :n+ai 

E = eomday(y,2*ones(length(y),.1)7; 

y(find(E==29)) 

者 希望 显示 1860 年 到 1960 年 区 间 的 所 有 闺 年 ， 只 需要 将 上 钾 的 程序 代码 改 为 ， 
Yy = 1860:1960; 

E = eomday(y2*xones(length(y),1)7); 

y(find(E==29)) 

结果 将 显示 : 

ans = 


Columns 1 through 6 


1860 1804 1868 1872 1876 1880 
Columns 7 through 12 

1884 1888 1892 1896 1904 1908 
Columns 13 through 18 

1912 1916 1920 1924 1928 1932 
Columns 19 through 24 

1936 1940 1944 1948 1952 1956 
Colurmn 25 

19600 
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9. 经 过 的 时 间 
名 称 :，etime 
返回 经 过 的 时 间 。 
语法 : e = etimett2,t1) 
播 述 : e = etime(t2,t) 命 令 将 返回 指定 的 两 个 HU 、t2 向 量 间 的 秒 数 。tl 、t2 必须 是 由 clock 
命令 返回 的 向 量 ， 其 格式 为 : T = fYear Month Day Hour Minute Second] 。 
举例 ， 
在 MATLAHE 命令 窗口 中 输入 : 
tl = clocki; 
ta = Clock'; 
e= etimiett2.t]) 
结果 显示 为 : 
已 三 
19.0600 
10. 当前 的 日 期 和 时 间 
名 称 : neOW 
返回 当前 的 日 期 和 时 间 。 
话 法 : t = now 
描述 : t= now 命令 把 当前 的 日 期 和 时 间作 为 一 个 连续 时 间 数 返回 到 变量 + 中 。 
如 果 只 需要 返回 当前 时 间 的 连续 月 期 数 ， 可 以 使 用 rem(now,I) 命 令 ， 如 果 只 需要 返回 当 
前 日 期 的 连续 日 期 数 ， 可 以 使 用 floor(now) 命 令 。 
举例 : 
在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 
tl = now, 和 2= Temnow,1),t = foornow) 
结果 显示 为 : 
tl = 
7.3046e+005 
t2 = 
0.5970 
t3 = 
730455 
11. 秒表 定时 器 
名 称 : tic，toc 
秒表 定时 器 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
和 TiC 
[TOC 
者 《f=toc 


描述 : tic 命令 将 启动 一 个 秒表 定时 器 。 
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toc 命令 将 在 屏幕 上 显示 出 从 秒表 定时 器 被 启动 后 经 过 的 时 间 。 

t=toc 命令 将 经 过 的 时 间 返 回 到 变量 + 中 。 

12. 星期 

名 称 :，weekday 

显示 指定 日 期 为 星期 几 。 

语法 : [N.S] = weekday(D) 

描述 : [NS] = weekday(D) 命 令 将 根据 指定 的 连续 时 间 数 数组 或 日 期 字符 串 ， 使 用 数字 





N 和 字符 串 返 回 该 日 期 位 于 一 个 星期 中 的 第 几 天 。N 和 $ 的 对 应 值 见 表 4-4。 























表 4-4 N 和 SS 的 对 应 值 
N S$ 
1 Sun 
_ 2. Mon 
3 Tue 
才 Wed 
5 Thu 
各 | 
了 Sat 
举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
[ns] = weekday(23-Nov-19701) 
结果 显示 为 : 
了 兰 
3 
久 三 
Tue 


4.4 拢 阵 操作 


1， 连接 数组 

名 称 :， cat 

连接 数组 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

s 人 =catdimA,B) 

se CC=eat(dim,ALA2,A3,A4...) 

描述 ，C = cattdim,A,B) 命 令 将 把 数组 A 和 B 按照 指定 的 维 数 “dim” 连 接 起 来 。 
C =cat(dimALA2,A3,A4...) 把 数组 A1、A2、A3、A4 等 按照 指定 的 维 数 dim 连接 起 来 。 
cat(1,A,B) 命 令 间 [A;B] 命 令 是 等 价 的 。cat(2,A,B) 命 令 同 [A,B] 命 令 是 等 价 的 。 
举例 : 

在 MAITLAB 命令 窗口 中 输入 : 

A=[l13;57]; 
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B=[24;68]; 
cat[(],A,B) 
结果 显示 为 ; 


ans 三 


] 
3 
2 


Go ~ 斩 


6 
继续 输入 : 
cat(2,A,B) 
ans = 

1 3 2 4 

5$ 了 6 8 
2， 对 角 上 寻 阵 
名 称 ; diag 
对 和 角 乞 阵 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e 及 =diag(vk) 

sa 区 =diag(v) 

直 了 二 diag(Xk) 

ee Y=dag(X) 

描述 : X = diag(vg) 命 令 当 v 是 一 个 包含 n 个 元 素 的 向 量 时 ， 返 回 一 个 阶 数 为 ntabs( 
的 方 阵 和， 其 第 阶 对 角 线 上 为 向 量 v 中 的 元 素 。 

= diag(Y) 命 令 当 v 是 一 个 包含 mn 个 元 素 的 向 量 时 ， 返 回 一 个 方 阵 X， 其 主 对 角 线 上 为 
向 量 Y 中 的 元 素 。 

Y= diag(Xo) 对 于 矩阵 X， 返 回 一 个 列 向 量 ， 该 向 量 由 和 的 第 上 阶 对 角 线 上 的 元 素 构成 。 

v= diag(X) 命 令 对 于 矩阵 X， 返 回 一 个 列 向 量 ， 该 向 量 由 广 的 主 对 角 线 上 的 元 素 构成 。 

k=0 表示 主 对 和 角 线 ，kec0 表示 在 主 对 角 线 之 上 ，k<0 表示 在 主 对 角 线 之 下 。 

举例 : 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
Vv=[25S8]， 
diag(v,O) 
结果 为 : 
afns = 三 

2 0 0 

0 5 0 

0 0 8 
继续 和 输入 


由 ag(v,1) 
结果 为 : 
ans = 
0 2 人 10 
0 0 5 人 
0 人 0 8 
人 0 0 0 
继续 输入 : 
dhag(v-1) 
结果 为 : 
ans = 
0 0 0 0 
2 0 人 0 
0 5 0 0 
0 0 8 人 0 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
居 = magic(4); 
diag(X) 
结果 为 : 
ans 二 
16 
11 
6 
继续 输入 ， 
diag(X,1) 
结果 为 : 
ans = 
2 
10 
12 
3， 撼 阵 做 上 左右 翻转 
名 称 ， fliplr 
对 抢 阵 做 左右 盔 转 。 
语法 : B = fliplr(A) 
描述 : B = fliplr(A) 命 令 将 返回 矩阵 A 左右 翻转 后 的 结果 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 


A=[123;456;789]: 
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一 


& = fplr(A) 

结果 显示 为 : 

也 = 
3 2 1 
6 5 4 
8 了 

4 矩阵 做 上 下 赤 转 

名 称 : flipnd 

对 和 玫 阵 做 上 下 翻转 。 


语法 : B = flipud(A) 
描述 : B = fipud(A) 命 令 将 返回 矩阵 A 上 下 翻转 后 的 结果 。 


举例 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[1234506;789]; 
B = 重 pud(A) 
B = 
了 8 9 
4 5 6 
1 2 3 
5， 粘贴 数组 
名 称 :， repmat 


复制 并 粘贴 一 个 数组 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ee 忆 =Iepmat(A:mn) 

9 了 =Trepmat(A,[Imn]) 

es =Iepmat(A,[mnPp…]) 

描述 : B = repmat(A.m,m) 命 令 将 根据 数组 A 创建 一 个 由 A 构成 的 mxan 数组 B。 
B =repmat(A,[m nj) 命令 的 作用 与 召 = repmat(A.mn) 命 令 的 作用 相同 。 

B = repmat(A,[m np.. 了 命令 将 根据 数组 A 创建 一 个 由 A 构成 的 多 维 (mxnxp...) 数 组 B。 
数组 A 本 身 可 以 是 多 维 数组 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

和 =][]12;34]; 

8B=Tepmat(A,2,1) 

结果 显示 为 : 

B = 
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1 2 
3 二 

6， 重新 构造 数组 

名称; reshape 

重新 构造 数组 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

es B =reshape(A:mn) 

es 了 B=reshape(AmnpD) 

es 也 =reshape(A,[mnp…]) 

撒 述 ，B = reshape(A,ma) 命 令 将 返回 一 个 mxn 和 矩阵 B， 上 有 B 中 的 元 素 是 按照 列 方法 从 
矩阵 A 中 取出 的 。 当 矩阵 A 不 是 由 mxn 个 元 素 构成 时 ， 该 命令 将 返回 一 个 错误 。 

B = treshape(Amn,p…) 命 令 将 返回 一 个 由 数组 A 中 的 元 素 构 成 的 N 维 数组 B， 且 B 中 
的 元 素 是 按照 “mxnxpx.…” 的 方式 构成 的 。 当 矩阵 A 不 是 由 “mxnxpx..,” 个 元 素 构成 
时 ， 该 命令 将 返回 一 个 错误 。 

B = reshape(A,[m np..] 命 令 的 作用 与 B = reshape(A,m,mp….) 命 令 的 作用 是 相同 的 。 

举例 : 


在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[1234;3678]; 
B=reshape(A,4.2) 

结果 显示 为 : 

B = 


la In 一 
oo 必 ~ Lu 


6 
7 矩阵 旋转 9 度 
名 称 ， rot90 
将 指定 矩阵 旋转 9 度 。 
e 了 =rot90(A) 
让 也 =rot90(Ak) 
描述 : B = rot90(A) 命 令 将 把 矩阵 A 按 道 时 针 方 向 旋转 90 度 。 
B =Trot90(A.i) 命 令 将 把 矩阵 A 按 逆 时 针 方向 旋转 90xk 度 ， 其 中 ，k 为 整数 。 
举例 : 
在 MATLAH 命令 窗口 中 输入 : 
A= Imagic(3); 
B = rot90(A) 
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8， 下 三 角 拭 阵 
名 称 :， tril 


返回 一 个 托 阵 的 下 三 角 托 阵 。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

se。 工 =tilOg 

ee 工 =tnl(Xk) 

撒 述 : L = tril(X) 命 令 将 返回 生 阵 X 的 下 三 角 和 矩阵 。 
L=tril(Xk) 命 令 将 返回 矩阵 X 的 第 k 条 对 角 线 的 下 三 角 矩 阵 。 
当 k=0 时 ，L =tnlX) 命 令 与 L = til(XJo 命 令 作 用 相同 。 
举例 : 

在 MATLAR 语 令 窗口 中 ， 输 入 : 


态 = ones(3); 

B = tnl(A,-1l) 

结果 显示 为 ， 

B = 
人 0 0 0 
1 0 0 
1 1 0 

9. 上 三 角 具 阵 

名 称 :; triu 


返回 一 个 矩阵 的 上 三 角 矩 阵 。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e LU=tru(X) 

e。 U=triu(X,o) 

描述 ，U = triu(X) 命 令 将 返回 抢 阵 和 的 上 三 角 和 矩阵 。 

U = triu(XJk) 命 令 将 返回 矩阵 X 的 第 k 条 对 角 线 的 上 三 角 矩 阵 。 
举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 


和 = DOnesf(3); 

B = triu(A,1) 

结果 显示 为 ， 

B = 
0 1 1 
0 0 
人 1 0 刀 
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4.$5 特殊 短 阵 函数 


1 伴随 夫 阵 

名 称 ，compan 

伴随 扼 阵 。 

语法 : A = compan(u) 

描述 ， A = compan(u) 命 令 将 返回 相应 的 伴随 矩阵 ， 该 矩阵 的 第 一 行为 -u(2:n)ruf1)，u 为 
多 项 式 系数 向 量 ，compan(u) 的 特征 值 为 多 项 式 的 根 。 


举例 : 
对 于 某 个 多 项 式 ， 其 系数 为 
u=[l1 0 -7-0] 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A = compan(u) 
斥 = 
0 7 6 
1 人 0 0 
0 1 0 
继续 输入 命令 求 其 特征 值 ; 
eig(A) 
结果 为 : 
ans = 
3.0000 
-2.0000 
-10000 
该 结果 说 明 这 个 多 项 式 的 三 个 根 分 别 为 3、-2 和 -1。 
2.， 测试 算 阵 
名 称 ， gallery 
测试 矩阵 。 


诸 法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

es [ABC …] = gallery(tnmafun',P1,P2…) 

e gallery(3) 

e gallery(5) 

描述 ，[A,B,C…] = gallery(tmfun,P1,P2，) 命 令 将 返回 由 字符 串 tmfon 指定 的 测试 矩阵 。 
P1，P2 等 是 被 要 求 的 输入 参数 。 

gallery(3) 是 一 个 条 件数 差 的 3x3 和 矩阵。 

gallery(5) 是 一 个 有 趣 的 特征 值 问题 。 

举例 ， 
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在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
及 = gallery(3) 
结果 为 
X = 
-149 -50 -154 
537 180 546 
-27 -9 -25 
继续 输入 : 
其 = gallery(S) 
结果 为 : 
式 二 
-9 1 -21] 63 -252 
70 -09 141 -421 1684 
-575 S75 -1149 3451 -13801 
3891 -3891 7782 -23345 93365 
1024 -1024 2048 -6144 24572 
3， 哈达 马 德 给 阵 
和 名称， hadamard 
哈达 马 德 矩 阵 。 


语法 H = hadamardn) 

描述 : H = hadamardn) 命 令 将 根据 所 给 的 mn 返回 一 个 哈达 马 德 矩阵 。 
举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 

H = hadamard(2^2) 

结果 显示 为 ， 

再 = 


1 
1 -1 1 
1 


1 1 
pe 


] -1 -| 
4， 汉 克 尔 托 阵 
名 称 ，hankel 
汉 克 尔 矩 阵 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
e 有 吾 =hankel(c) 
es 五 =hankelkcD 
描述 : 也 = hankel(e) 命 令 将 根据 c 返回 一 个 汉 克 和 尔 方 阵 ， 其 第 一 列 为 c， 且 其 反对 角 线 
下 的 元 素 为 0。 
互 = hankel(cz) 命 令 将 返回 一 个 第 一 列 为 c、 最 后 一 行为 + 的 汉 克 尔 矩阵 。 
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举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 和 输入: 
H = hankel1:5) 

结果 显示 为 : 

H = 


请 ID 一 
忆 只 上 枯 Ma 
忆 An 上 
忆 书 它 册 上 
忆 与 定 王 nn 


5 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 
H = hankel(1:4,2:10) 
结果 显示 为 ; 
H = 


上 wa 一 
wm 上 mm 忆 
上 mw 小 四 
wm 上 居 
CN wm 上 四 
-~ 从 wm 上 
o 1 个 um 
让 op ~、 小 


5， 和 希 尔 怕 特 矩阵 
名 称 : hilb 
希 尔 伯 特 矩阵 。 
语法 : H = hilbn) 
描述 : H = hilb(m 命 令 按照 指定 的 nm 返回 一 个 希 尔 伯 特 矩阵 。 
举例 ; 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 H = hilb(4)， 
结果 为 ， 
H = 
1.0000 “0.5000 “03333 ”0.2500 
0.5000 “0.3333 ”0.2500 0.2000 
0.3333 0.2500 0.2000 ”0.1667 
0.2500 ”0.2000 ”0.1667 ”0.1429 
6， 北 希 尔 怕 特 矩 阵 
名 称 : invhilb 
逆 希 尔 伯 特 扼 阵 。 
语法 : H = invhilba) 
播 述 : H = invhilb(m) 命 令 将 按照 指定 的 n 返回 一 个 希 尔 伯 特 矩阵 的 道 阵 。 当 mn 小 于 15 
， 该 命令 返回 的 道 阵 是 精确 的 ， 当 nm 大 于 15 时 ， 该 命令 返回 的 道 阵 是 近似 的 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 开 = invhilb(3)， 
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结果 为 ; 
H 开 = 
9 -36 30 
-36 192 -180 
30 -180 180 
7.， 魔术 方 阵 
名 称 : magic 
魔术 方 阵 。 


语法 : M = magictn) 

描述 : M = magic(n) 根 据 指定 的 mn 产生 一 个 魔术 方 阵 。n 必须 是 一 个 大 于 3 的 标量 。 
举例 : 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 M = magic(4)， 

结果 为 ， 

M= 


4 14 1 1 

8， 御 斯 卡 和 矩阵 

和 名称: pascal 

帕斯卡 矩阵 。 

语法 : A = pascal(m) 

描述 ，A = pascaltn) 命 令 将 根据 指定 的 mn 返回 一 个 帕斯卡 拭 阵 。 


举例 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 A = pascal(3)， 
结果 为 
1 1 1 
1 2 3 
1 3 6 
9，、 托 普 利 蒋 矩 阵 
名 称 : toeplitz 
托 普 利 茨 矩 阵 。 


语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

se 工 =toepblitz(c.m) 

ee 了 =toeplitz(m) 

描述 : T = toeplitz(c 当 命令 将 返回 以 c 为 第 一 列 、r 为 第 一 行 的 不 对 称 托 普 利 蒋 矩 阵 。 
T= toeplitz(D 命 令 将 根据 向 量 r 返回 对 称 或 厄 密 共 斩 托 普 利 茨 矩阵 。 
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举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 T =toeplitz(1:4,2:5)， 

结果 显示 为 

下 = 
1 3 4 5 
2 1 3 4 
3 2 1 3 
4 3 2 1 

10. 威 尔 金森 特征 值 测试 矩阵 

名 称 ，wilkinson 

威 尔 金森 特征 值 测试 矩阵 。 


语法 :， W = wilkinsonfm) 


第 四 章 ” 短 阵 和 矩阵 操作 基础 


描述 W = wilkinson(m) 命 令 将 根据 指定 的 nm 返回 一 个 工 H. Wilkinson 特征 值 测试 矩阵 。 


举例 : 

在 MATLAE 命令 窗口 中 输入 殉 = wilkinson(5)， 
结果 显示 为 : 

码 二 


避 书 口 一 ih 
忆 忆 一 一 一 
己 一品 一 叫 
一 一 一 局 吕 
避 一 安 虽 品 
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1,， 绝对 值 
名 称 : abs 
求 绝对 值 函数 。 
语法 ，Y = abs(X) 
描述 : Y = abs(XO 返 回 X 中 每 个 元 素 的 绝对 值 。 如 果 X 为 复数 ， 则 该 命令 返回 X 的 模 。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
有 =[1-11;-11-1:111;-1-1-1]; 
YY = abs(X) 
结果 为 : 
YY = 


1 
1 
1 


rm 


1 
] 
1 1 1 

2 反 余 统 和 反 双 曲线 余弦 

名 称 : acos，acosh 

反 余 弦 和 反 双 曲线 余弦 函数 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e 了 =acos(X) 

ee 立 =acosh(X) 

描述 : Y_ = acos(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反正 弦 函 数值 。 当 X 中 的 元 素 值 在 [1.1] 
区 饥 内 时 ,acos(X) 的 值 为 实数 且 值 域 在 [Or] 区 间 内 ; 当 X 中 的 元 素 值 在 [-1,1] 区 间 外 时 ,acos(X) 
的 值 为 复数 。 

Y 立 = acosh(X) 命令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反 双 曲线 余弦 函数 值 。 

这 两 个 函数 操作 数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 
所 有 的 角 都 是 弧度 。 

举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 acos(-1:0.25:1)， 

结果 显示 为 : 
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ans = 
Coliumns 1 through 7 
3.1416 2.4189 2.0944 1.8235 1.5708 1.3181 1.0472 
Columns 8 through 9 
0.7227 0 
继续 输 入 3 
acosh(0:pi710:pi) 
结果 显示 为 
ans = 
Columns l through 4 


0+1.3708i 0+1.25121i 0+0.8914i 0 +0.3408i 
Columns $ through 8 
0.7019 1.0232 1.2478 1.4250 
Columns 9 through 11 
1.8115 


3. 反 余 切 和 反 双 曲线 余 切 

名 称 : acot，acoth 

反 余 切 和 到 双 曲 线 余 切 函 数 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

s YY=acot(X) 

sa YY=acoth(XI) 

描述 : Y = acot(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反 余 切 函 数值 。 

Y = acoth(X) 命 令 将 返回 藉 中 每 个 元 素 的 反 双 曲线 余 切 函 数值 。 

这 两 个 函数 操作 数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 
所 有 的 角 都 是 绝 度 。 

举例 : 

在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 : 

Y= acot(1:pP18:2*+Pphi 


Columns 1l through 7 


0.7854 0.6227 0.5106 0.4304 0.3710 0.3254 0.2896 
Columns 8 through 14 


0.2607 0.2369 0.2171 0.2002 0.1858 0.1733 0.1624 
继续 输入 : 
立 = acoth(1:pi8:2*pji) 
结果 显示 为 : 
YY= 
Columns l through 7 
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JInf 0.9030 0.6330 0.4962 0.4106 0.3512 0.3073 
Columns 8 through 14 
0.2734 0.2463 10.2242 0.2058 0.1902 0.1769 .1053 
4. 反 余 割 和 反 双 曲线 余 伸 
名 称 ; acsc，acsch 
反 余 割 和 反 双 曲线 余 割 函数 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
了 =acscfX) 
e YY=acsch(X) 
描述 : Y = acsc(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反 余 割 函数 值 。 
Y = acsch(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反 双 曲线 余 割 函数 值 。 
这 两 个 函数 操作 数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 
所 有 的 角 都 是 弧度 。 
举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 站 = acsc(1:pi/8:2*pi)， 


Columns 1 through 7 
1.5708 0.8010 0.5945 0.4770 0.3995 0.3442 0.3026 
(Columns 8 through 14 
0.2700 0.2439 0.2224 0.2044 0.1891 0.1760 0.1645 
继续 输入 站 = acsch(1:pi8:2*pi)， 
结果 为 : 
YY = 
Columns 1 through 7 
0.8814 0.6674 0.5343 0.4443 0.3798 0.3313 0.2937 
Columns 8 through 14 
0.2637 0.2392 0.2188 0.2016 0.1869 ”0.1742 0.1631 
5. 相位 衣 
名 称 ，angle 
相位 角 。 
语法 : P = angle(Z) 
描述 : P = angle(Z) 命 令 将 返回 指定 复数 数组 每 个 元 素 的 相位 角 。 返回 的 相位 角 使 用 弧 
度 表 示 ， 相 位 角 的 值 在 (-r,r) 之 间 。 
举例 ， 
在 MAITLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
Z= 


[1.0000 + 1.0000i 1.0000 - 2.0000i 1.0000 + 3.0000i 1.0000 - 4.0000i 


2.0000 - 2.0000i 2.0000 + 2.0000i 2.0000 - 3.0000i 2.0000 + 2.0000i 
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3.0000 + 3.0000i ”3.0000 - 2.0000i ”3.0000 + 3.0000i 3.0000 - 3.0000i 
4.0000 - 4.0000i 4.0000 + 2.0000i 4.0000 - 3.0000i ”4.0000 + 4.0000j] 
PP= angle(Z) 


0.7854 -1.1071 1.2490 -1.3258 
-0.7854 0.7854 -0.9828 0.7854 
0.7854 -0.5880 0.7854 -0.7854 


-0.7854 0.4636 -0.6435 0.7854 
6. 反正 割 和 反 双 曲线 正 割 
名 称 ;，asec，asech 
反正 割 和 反 双 曲线 正 割 函数 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
ee YY>=asec(X) 
# YY=asech(X) 
描述 : Y = asec(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反正 割 函数 值 。 
立 = asech(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反 双 曲线 正 割 函数 值 。 
这 两 个 函数 握 作 数 组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 
所 有 的 角 都 是 弧度 。 

举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 站 = asec(1:pi8:2*pi)， 
结果 为 : 
Y = 

Columns 1 through 7 

0 0.7698 0.9763 1.0938 1.1713 1.2266 1.2682 
Columns 8 through 14 


1.3008 1.3269 1.3484 1.3664 1.3817 1.3948 1.4063 
YY = asecht1:pir8:2*pi) 


结果 为 : 
Y = 
Columns l through 4 
1 0+0.7698i 0+0.9763j 0+1.0938i 
Columns 5 through 8 
0+1.1713i 0 + 1.2266i 0+ 1.2682i 0+1.3008i 
Columns 9 through 12 
0 + 1.3269i 0+1.3484i 0+1.3664i 0+13817i1 


Columans 13 through 14 
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0+ 1.3948i 1+ 1.4063i 
7,， 反正 弦 和 反 双 曲线 正 豆 
名 称 : asin，asinh 
芭 正 苞 和 上 反 双 曲线 正弦 函数 。 
语法 ， 有 如 于 两 种 表达 形式 : 
二 了 =asin(X) 
aa TYT=asinh(X) 
描述 : Y = asin(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反正 弦 函 数值 。 
Y = asinh(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反 双 曲线 正 驴 函 数值 。 
这 两 个 函数 抬 作 数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 
所 有 的 角 都 是 弧度 。 
举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 立 = asin(-1:.25:1)， 
结果 为 : 
Y= 
Columns 1 through 7 
-1.5708 -0.8481 -0.5$236 -0.2527 Q 0.2527 0.3236 
Columns 8 through 9 
0.8481 1.3708 
继续 输入 立 = asinh(l:pi/8:2+pi)， 
结果 为 : 
YY = 
Columns 1 through 7 
0.8814 1.1337 1.3433 1.5206 1.6732 1.80068 1.9254 
Coiumnsg8 through 14 
2.0319 2.1285 2.2168 2.2980 2.3733 2.4434 2.3089 
8 反正 切 和 反 双 曲线 正切 
名 称 : atan，atanh 
反正 切 和 反 双 曲线 正切 函数 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e 二 =atan(X) 
ee =atanh(X) 
描述 ，Y = atan(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反正 切 函 数值 。 
Y= atanh(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反 双 曲线 正切 函数 值 。 
这 两 个 函数 操作 数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 
所 有 的 角 都 是 弧度 。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 Y = atan(-1:.25:1)， 
结果 为 : 
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YY = 
Columns 1 through 7 
-0.7854 -0.6435 -0.4636 -0.2450 0 0.2450 0.4636 
Colnmns 8 through 9 
0.6435 0.7854 
继续 输入 Y = atanh(li:pi/8:2*pi)， 
结果 为 : 
TY = 
Columns 1 through 4 
Inf 0.9036 + 1.5708i 0.6330 + 1.5708i ”0.4962 + 1.3708i 
Columns 5 through 8 
0.4106+ 1.37081 ”0.3512 + 1.5708i ”0.3073 + 1.57081 0.2734 + 1.3708i 
Cotumns 9 through 12 
0.2463 + 1.5708i ”0.2242 + 1.3708i 0.2058 + 1.5708i ”0.1902 + 1.5708i 
Columns 13 through 14 
0.1769 + 1.5708i 人 .1653 + 1.5708i 
9. 四 象限 反正 切 
名 称 :，atan2 
四 象限 反正 切 函 数 。 
语法 : P = atan2(YX) 
描述 P = atan2(YX) 命 令 将 返回 一 个 同 X、Y 同 维 的 数组 P， 其 元 素 为 X、Y 中 元 素 实 
部 的 四 象限 反正 切 值 ， 元 素 的 旧部 将 被 和 忽略。 数组 P 中 的 元 素 的 值 域 为 [pi,pi]。 
举例 : 
对 于 任意 一 个 复数 z=x+yi， 若 将 其 转化 为 极 坐 标 ， 可 以 使 用 如 下 公式 ; 
T= abs(z) 
theta = atan2(iimag(z)j,real(Z)) 
10， 向 正 无 穷 大 舍 入 
名 称 ，ceil 
向 正 无 穷 大 舍 入 。 
语法 : B = ceil(A) 
揪 述 : B = ceil(A) 命 令 将 把 数组 A 中 的 元 素 向 最 接近 的 大 于 或 等 于 该 元 素 的 整数 含 入 。 
当 A 中 的 元 素 是 复数 时 ，ceil 命令 将 分 别 对 该 元 素 的 实 部 和 虚 部 进行 操作 。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[-3-3.8-1.201.23.85-1.2-3.8i 1.2+3.8i]; 
了 = ceil(A) 
结果 为 : 
B = 
Columns 1l through 4 
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-5.0000 -3.0000 -1.0000 0 
Columans S$ through 8 
2.0000 4.0000 5.0000 -1.0000 - 3.0000i 
Coliumn 9 
2.0000 + 4.0000i 
11. 复数 
名 称 : complex 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
9 C=Ccomplex(ab) 
ee 《= COomplex(3) 
描述 : c = complex(a,b) 命 令 将 根据 输入 的 a、b 构造 复数 c。 
c = complex(9g) 命 令 将 把 指定 的 输入 a 作为 < 的 实 部 对 待 ， 而 c 的 噶 部 为 0。 
输入 的 a 和 b 必须 同 为 规模 相同 的 向 量 、 和 矩阵 或 多 维 数组 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
3a=[12;34]; 
b=[$6;78]; 
c=complex(ab) 
结果 为 
人 二 
1.0000 + 3.0000i 2.0000 + 6.0000i 
3.0000 + 7.00001 4.0000 + 8.0000i 
12. 共 示 复 数 
名 称 :， conj 
语法 : ZC = conj(Z) 
描述 : ZC = conj(Z) 命 令 将 返回 Z 中 每 个 元 素 的 共生 复 数 。 如 果 乙 是 一 个 复数 数组 ， 则 ; 
conj(Z) = Teal(Z) - iyimag(Z) 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
a=[12;34]; 
b = [56;78]; 
c = comPIex(a,b); 
zc = COonjf(c) 
结果 为 : 
ZC 二 
1.0000 - 5.0000i ”2.0000 - 6.0000i 
3J.0000 - 7.0000i 4.0000 - 8.0000i 
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13， 余 弦 和 双 曲 线 余弦 
和 名称: cos，cosh 
余 弱 和 双 曲 线 余 弦 函 数 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
ee  =COS( 以 ) 
e =Ccosh(X) 
描述 : Y = cos(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 余弦 函数 值 。 
Y = cosh(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 双 曲 线 余 驴 函 数值 。 这 两 个 函数 操作 数组 中 的 
每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 部 可 以 包括 复数 值 ， 所 有 的 角 都 是 弧度 。 
举例 : 
在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 Y = cos(-1:.25:1)， 
结果 为 : 
YY = 
Columns l through 7 
0.5403 0.7317 0.8776 0.9689 1.0000 0.9689 0.8776 
Columns 8 through 9 
0.7317 0.5403 
继续 输入 站 = cosh(1:Pi8:2*pi)， 
结果 为 
YY= 
Columns ] through 7 
1.3431 2.1371 3.0648 4.4714 6.5764 9.7086 “14.3574 
Columns 8 through 14 
21.2488 ”31.4594 ”46.5841 ”68.9855 ”102.1627 151.2982 224.0672 
14， 余 切 和 双 曲 线 余 切 
名 称 ;，cot，coth 
余 切 和 双 曲 线 余 切 函数 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
ee =ecot(X) 
ee YY=coth(X) 
描述 ，Y = cot(CX) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 余 切 函数 值 。 
Y = coth(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 双 曲 线 余 切 函数 值 。 这 两 个 函数 操作 数组 中 的 
每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 代数 值 ， 所 有 的 角 都 是 弧度 。 
举例 ; 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 立 = cot(1:.25:3)， 
结果 为 : 
了 = 
Columns 1 through 7 
0.6421 0.3323 0.0709 ” -0.1811 -0.4577 -0.8073 -1.3386 
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Columns 8 through 9 
-2.4218 -7.0153 
继续 输入 : 
Y= coth(l:p12:pb) 
结果 为 : 
Y = 
Columns 1 through 7 
1.3130 1.1743 1.0997 1.0579 1.0339 1.0199 1.0118 
Columns 8 through 9 
1.0070 1.0041 
15. 余 害 和 双 曲 线 你 害 
名 称 ，csc，csch 
余 割 和 双 曲 线 余 割 函数 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
8 阅 =CSC(XJ) 
e YY=csch(X) 
描述 : YY = csc( 芭 命令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 余 割 函数 值 。 
YY = csch(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 双 曲 线 余 割 函数 值 。 这 两 个 函数 操作 数组 中 的 
每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 所 有 的 角 都 是 驱 度 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 立 = csc(1:.25:3)， 
结果 为 
= 
Columns 1] through 7 
1.1884 1.0538 1.0025 1.0163 1.0998 1.2852 1.6709 
Columns 8 through 9 
2.6201 7.0862 
继续 输入 YY = csch(1:pif12:pi)， 
结果 为 2 
YY = 
Columns l through 7 
0.8509 0.6156 0.4S76 0.34S2 0.2626 0.2007 0.1538 
Colurmns 8 through 9 
0.1181 0.0908 
16.， 指 数 
名 称 :exp 
指数 。 
语法 : 立 = exp(X) 
描述 : Y = exp( 芭 返回 X 中 各 元 素 的 指数 。 计 算 和 矩阵 的 指数 时 要 使 用 expm 命令 。 
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举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
页 =TIandf4); 
expb(A) 
结果 为 : 
ans = 
2.3860 2.4383 2.2737 2.5138 
1.2600 2.1428 1.$600 2.0922 
1.8346 1.$785 1.83S05 1.1928 
1.6258 1.0187 2.2077 1.5004 
17. 向 0 会 入 
名 称 : fix 
向 0 含 入 。 
语法 : B = fix(A) 
描述 : B = fix(A) 命 令 把 A 中 的 元 素 向 0 含 入 ， 结 果 将 得 到 一 个 整数 数组 。 若 A 中 的 元 
素 是 复数 ， 该 命令 将 分 别 对 复数 的 实 部 和 虚 部 进行 操作 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[-5-3.8-1.20 1.2 3.85 -1.2-3.8i 1.2+3.8j]， 
B = fix(A) 
结果 为 : 
B = 
Columns ] through 4 
-3.0000 -3.0000 -1.0000 人 
Columns $ through 8 
1.0000 3.0000 5.0000 -1.0000 - 3.0000i 
Column 9 
1.0000 + 3.0000i 
18， 向 负 无 穷 大 会 入 
名 称 : floor 
向 负 无 穷 大 含 入 。 
语法 : B = floor(A) 
描述 : B = floor(A) 命 令 将 把 数组 A 中 的 元 素 向 最 接近 的 小 于 或 等 于 该 元 素 的 整数 伟 入 。 
当 A 中 的 元 素 是 复数 时 ，floor 命令 将 分 别 对 该 元 素 的 实 部 和 虚 部 进行 操作 。 
举例 : 
在 MATTLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[-5-3.8-1.201.23.85-1.2-3.8i 1.2+3.8i]; 
了 =foor(A) 
结果 为 : 
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B = 
Columns ] through 4 
-SS.0000 -4.0000 -2.0000 
《Kolumns 5 through 8 
1.0000 3.0000 .0000 
Column 9 
1.0000 + 3.0000i 
19.， 最 大 公约 数 
名 称 : gcd 
最 大 公约 数 ， 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
se G=gcd(A.B) 
ea [GCC.D] = gcd(A.B) 


-2.0000 - 4.0000i 


描述 ，G = gcd(A.B) 命 令 将 整数 数组 A 和 8B 的 相应 元 素 的 最 大 公约 数 返回 到 数组 G 中 。 

[G.C,D] = gcd(A,B) 命 令 将 整数 数组 A 和 B 的 相应 元 素 的 最 大 公约 数 返 回 到 数组 G 中 ， 
并 将 返回 数组 C 和 D，C 和 D 必须 满足 等 式 Adi).*CG) + BGD.*DfD = GG)。 这 两 个 数组 对 于 
解 到 炙 图 方程 和 计算 基本 哈 米 特 转换 是 非常 有 用 的 。 按 惯例 ， 命 令 gcd(0.0) 将 返回 值 0。 


举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
上 =[016:121218]; 
B=1024;6810]; 
和 = gcd(A,B) 
结果 为 : 
人 = 
站 1 2 
6 4 2 
20， 复 数 的 处 部 
名 称 ，imag 
复数 的 虚 部 。 
语法 : Y = limag(Z) 


举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
Z= Ti+i 1-i;2+2i2-2i:3+3i 3-3 计 ， 
YY = imag(Z) 

YY = 
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21， 最 小 公 倍 数 

名 称 ，lcm 

最 小 公 倍 数 。 

语法 : L = icm(A,B) 

描述 : L = lcm(A,B) 返 回 由 整数 数组 A 和 B 的 相应 元 素 的 最 小 公 倍 数 构 成 的 数组 L。A 
和 B 必须 包含 正 整数 元 素 且 必 须 大 小 相等 (允许 其 中 一 方 为 标量 )。 

举例 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

A=[235;179]; 

B=[364;2518]; 

L= lcm(A,B) 

结果 为 ; 

L = 

6 6 20 
2 3 18 

22.， 自 然 对 数 

名 称 : log 

自然 对 数 。 

语法 : Y = log(X) 

描述 : Y = log(X) 命 令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 自然 对 数值 。 该 函数 的 定义 域 包 
括 复数 和 负数 。 

举例 : 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 

尽 = [-13+4i;1 3-9i]， 

Y = log(X) 


0-3.1416i 1.6094 + 0.9273i 
0 1.7632 - 1.0304i 
23， 以 2 为 底 的 对 数 
名 称 : log2 
以 2 为 底 的 对 数 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
立 = log2() 
[FE.E] = log2(X) 
描述 ，Y = log2(X) 命 令 将 计算 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 以 2 为 底 的 对 数值 。 
[FE] = log2(X) 命 令 将 返回 数组 F 和 了 E。 其 中 ,下 是 一 个 实数 数组 ， 且 对 于 实数 数组 X 
满足 等 式 : X = FE*2.4E; E 是 一 个 整数 数组 ， 且 对 于 实数 数组 X 满足 等 式 : X = Fx2.AE 。 该 
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函数 的 功能 相当 于 ANSI C 中 的 frexp(0) 函 数 ， 或 IEEE 浮 点 标准 函数 logb0)。 该 函数 的 定义 
域 包括 复 数 和 负数 。 
举例 : 
在 MATLAEB 命令 窗口 中 输入 ， 
X = [-1 3+4i;5 3-5j]; 
[FE,E] = log2(X) 
结果 为 ; 
F = 
-0.5000 ”0.7500 
0.6250 0.7500 
E = 
1 2 
3 2 
24，、 以 10 为 底 的 对 数 
和 名称: logl10 
以 10 为 底 的 对 数 。 
语法 : Y = log10(0X 
描述 : Y = log10C9 命 令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 以 10 为 底 的 对 数值 。 该 函数 
的 定义 域 包括 复数 和 负数 。 
举例 : 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
X= [-13+4i;5 3-5j] 
Y=logl10(X) 
结果 为 芭 
Y= 
0 - 1.3644i 0.6990 + 0.4027i 
0.6990 0.7657 - 0.4475i 
25， 模 除 
名 称 ，mod 
模 除 。 
语法 : M = mod(X,Y) 
描述 ，M = mod(X,Y) 命 令 将 用 M 返回 X 模 除 Y 的 结果 。 当 X、Y 同 号 时 ， mod(X,Y) 命 
令 将 和 rem(X,Y) 的 返回 值 相同 ， 当 设 X、Y 同 为 正 时 ， 有 如 下 等 式 ， mod(-x,y) = TeIm(-X,y)+y 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
X=[l23;456789]: 
Z = mod(X,2) 
结果 为 : 
Z-= 
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1 0 1 
0 1 0 
1 0 1 

26.， 二 项 式 系数 

和 名称 :nchoosek 

二 项 式 系 数 或 全 组 合 。 


语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ee。 人 和 =nchoosekCnky) 

s 区 =mchoosek(vk) 

描述 : C = nchoosek(n, 区 命令 对 于 非 负 整数 n 和 k， 返 回 结果 nn-oLk)。 

C = nchoosek(vk 命 令 对 于 一 个 长 度 为 nm 的 行 向 量 v， 将 创建 一 个 矩阵 ， 其 行为 从 v 的 n 
个 元 素 中 每 次 取 K 个 的 所 有 可 能 的 组 合 。 该 矩阵 将 包括 nIKGn- 妇 苹 0 行 和 K 列 。 

举例 ， 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 

f = nchoosek(4,.3) 


继续 输入 : 

万 = nchoosek(1:4.3) 
结果 为 : 

人 = 


心 妇 姑 届 


复数 的 实 部 。 

语法 ， X = real(Z) 

描述 : X = real(Z) 命 令 将 返回 指定 复数 数组 Z 中 每 个 元 素 的 实 部 。 
举例 ， 


在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 

乙 = [1+i-1+i:2+2i -2-2i:3+3i -3+3i]; 
X = ieal(Z) 

结果 为 : 


党 王 
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28， 余 数 
名 称 : Iiem 
余数 。 
语法 ，R = rem(X ,人 
描述 : R = remCX,Y) 命 令 将 返回 结果 X-fix(X.AY).*Y。X 和 应 为 整数 。 当 X、Y 同 号 
时 ，rem(X,Y) 命 令 将 和 modCX,Y) 的 返回 值 相 同 ， 当 设 X、Y 同 为 正 时 ， 有 如 下 等 式 ， 
mod(Cx,y) = rem(-X.yY)+y 


在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 ; 
X= [123;-1-2-3]; 
= rem(X,2) 
结果 为 ; 
Z= 
1 0 1 

-1 0 -1 
29、 向 最 接近 的 整数 舍 入 
名 称 : round 
癌 最 接近 的 整数 舍 入 。 
语法 : Y = round(X) 
揪 述 : Y = round(X) 命 令 将 把 X 中 的 元 素 向 最 接近 的 整数 含 入 。 若 X 中 的 元 素 为 复数 ， 

复数 的 虚 部 和 实 部 将 分 别 被 执行 该 操作 。 

举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
多 = [2.8 -1.2;2.8 1.2]， 
YY=round(X) 
结果 为 : 
Y = 


3 
30， 正 割 和 双 曲 线 正 害 
名 称 : sec，sech 
正 割 和 双 曲 线 正 割 函 数 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
e 立 =Sec(X) 
ee 了 立 =Sech(X) 
捞 : Y = secCg) 命 令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 正 割 函数 值 。 
Y = sech(X) 命 令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 双 曲 线 正 害 函数 值 。 这 两 个 函数 操作 
数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 所 有 的 角 都 是 弧度 。 
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举例 上 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 = sec(-1:.25:1)， 
结果 为 : 
Y= 
Columns 1 through 7 
1.8508 1.3667 1.1395 1.0321 1.0000 1.0321 1.1395 
Columns 8 through 9 
1.3667 1.8508 
继续 输入 
YY= sech(-1:.25:1) 
Y= 
Colummns 1 through 7 
0.6481 10.7724 0.8868 0.9695 1.0000 0.9695 0.8868 
Columns 8 through 9 
0.7724 0.6481 
31， 正 负 号 
名 称 :sign 
正 负 号 函数 。 
语法 : Y = sign(X) 
描述 , Y = signCX 命 令 将 返回 一 个 与 X 同样 大 小 的 数组 Y。Y 的 值 死 表 5-1。 


表 5-1 数组 Y 的 值 


条 件 
如 果 和 中 的 相应 元 素 大 于 0 
如 果 X 中 的 相应 元 素 等 于 0 
如 果 科 中 的 相应 元 素 小 于 0 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
区 =[123;:000;-1 -2-3]; 
Y=sSign(X) 
结果 为 ; 
也 




















-] -1 -1 
32， 正 弦 和 双 曲 线 正 蓄 
名 称 ; sin，sinh 
正弦 和 双 曲 线 正弦 函数 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
ee 立 =sSin(X) 
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es。 Y=sinh(X) 
描述 : Y = sin(X) 命 令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 正弦 函数 值 。 
Y = sinh(X) 命 令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 双 曲 线 正 弦 函 数值 。 这 两 个 函数 操作 
数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 通 数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 所 有 的 角 都 是 弧度 。 
举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 立 = sin(-2*pi:pi/4:2*pi)， 
结果 为 : 
Y = 
Columns l through 7 
0.0000 0.7071 1.0000 “0.7071 -0.0000 -0.7071 -1.0000 
Columns 8 through 14 
-0.7071 0 0.7071 1.0000 0.7071 0.0000 ”0.7071 
Columns 15 through 17 
-1.0000 -0.7071 -0.0000 
继续 输入 站 = sinh(-2zpi:pif4:2#spi)， 
结果 为 : 
汪 二 
Columns 1 through 7 
-267.7449 -122.0735 -55.6544 -25.3672 -11.5487 -5.2280 -2.3013 
Columns 8 through 1!4 
-0.8687 0 0.8687 2.3013 5.2280 ”11.5487 ”25.3672 
Colaimns 15 through 17 
35.6544 122.0735 267.7449 


33， 平 方 根 

名 称 : sqrt 

平方 根 。 

语法 ，B = sqrt(A) 

描述 ，B = sqrt(A) 命 令 将 返回 数组 A 中 元 素 的 每 个 平方 根 。 

举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

A=[l-23:4-56:7-89]; 

B = sqrt(A) 

结果 为 : 

B = 
1.0000 0+ 1.4142i 1.7321 
2.0000 0+2.2361i 2.4495 
2.6458 0+ 2.82841 3.0000 


34， 正 切 和 双 曲 线 正 切 
名 称 : tan，tanh 
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正切 和 双 曲 线 正 切 函 数 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
ee YY=tan(X) 
sa。 立 =tanh(X) 
描述 ，Y = tan(X) 命 令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 正切 函数 值 。 
YY = tanh(CX) 命 令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 双 曲 线 正 切 函 数值 。 这 两 个 函数 操作 
数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 所 有 的 角 都 是 弧度 。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 Y = tan(1:.125:2)， 
结果 为 
Y = 
Columns 1] through 7 
1.55S74 2.0926 3.0096 5.0419 ”14.1014 -18.4309 -5.5204 
Columams 8 throughb 9 
-3.1852 -2.1850 
继续 输入 站 = tanh(-2*pi:pir4:2*pi)， 
结果 为 : 
Y= 
Columns 1 through 7 
-1.0000 -1.0000 -0.9998 -0.9992 -0.9963 -0.9822 -0.9172 
Coiumns 8 through i4 
-0.65S8 0 0.6558 0.9172 0.9822 0.9963 0.9992 
Colurmans 15 through 17 
0.9998 1.0000 1.0000 
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1. 艾 利 函数 

名 称 ;: alTy 

艾 利 函 数 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

ea W=ary(Z) 

sa W=airy(kZ) 

。 [Wier] = airy(k,Z) 

描述 ， 艾 利 函数 和 改良 型 贝 塞 尔 函数 的 关系 如 下 : 


AiZ) = [273 天 1 oa) 


BilZ) = 73 [Tina() + 7204 他 
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nn 


了 379 
= 2 
这 里 ， 8 3 


W =airy(Z 命 令 将 返回 复数 数组 Z 中 每 个 元 素 的 艾 利 函数 值 。 
WwW = airy(cZ) 命 令 将 根据 不 同 的 k 值 返回 不 同 的 结果 。k 值 见 表 5-2。 











表 5-2 参数 k 的 值 
k 值 返回 结果 CE 
0 airyfz 
1 ES Ai'(z 
2 Bi(z) 
3 BPG 
[W,ierl = airykk, 忆 命令 将 返回 一 个 错误 标志 数组 。ier 的 值 见 表 5-3。 
表 了 -3 参数 ierr 的 值 
ieer 仁 说 明 
1 非法 的 参数 
“ 洪 出 ， 返 回 inf 
3 参数 约 篇 时 有 精度 损失 
4 不 可 接受 的 精度 损失 
5 不 收 你 ， 返 回 NaN 
举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
Z = [-1+2i2-3i;-3+4i 4-5i]， 
W=airy(Z) 
结果 为 : 
W = 
1.0e+0O02 *# 


0.0170 - 0.0142i 0.0001 - 0.0013i 
2.0773 + 2.0461i -0.0000 - 0.0002I 
继续 输入 : 
W =airy(1.Z) 
结果 为 : 
W= 
1.0etL002 * 
-0.0287 -0.0087i 0.0010 + 0.0023i 
1.9960 - 6.0468i ”0.0003 + 0.0003i 
2. 第 三 类 贝 塞 尔 函 数 
名 称 ，besselh 
第 三 类 贝 塞 尔 函 数 ( 汉 克 尔 函 数 )。 
语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
e。 了 开 =bessejh(auK,Z) 
s 了 开 =besselh(nu,Z) 
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e [Hiierr] = besselh(..) 
描述 ， 如 下 方程 


2 一 所 +zcA+(Z 3 = 


被 称 为 贝 塞 尔 方程 ， 这 里 v 是 一 个 非 负 常 量 。 该 方程 的 解 即 为 贝 塞 尔 函 数 。 
对 于 非 负 数 v，J,(z) 和 .0z) 构 成 员 塞 尔 方程 的 基本 解 集 。 


Y.(z) 是 线性 独立 于 7.(z) 的 第 二 个 解 ， 其 定义 如 下 : 
dz)cos(vr) 一 人 z) 
Sinfvr) 
H = besselh(nu,K.Z) 命 令 将 根据 K=1! 或 K=2 计算 复数 数组 Z 中 每 个 元 素 的 汉 克 尔 函 数 : 
如 果 nu 和 2Z 是 同 维 数组 ， 则 互 也 是 与 nu 和 Z 同 维 的 数组 。 
H = besselh(nu,Z) 命 令 将 根据 K=1 计算 复数 数组 Z 中 每 个 元 素 的 汉 克 尔 函 数 。 
FH,ierr] = besselh(..) 命 令 将 返回 一 个 错误 标志 数组 。jerr 的 值 殉 表 5-3。 
举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
format long 
Z= (0:0.5:3) 
besselh(l,z) 
结果 为 : 


arl8 二 


了 (2z) 一 


NaN - NaNi 
0.24226845767487 - 1.47147239267024i 
0.44005058574493 - 0.78121282130029i 
0.53793650791010 - 0.41230862697391i 
0.57672480775687 - 0.10703243154094i 
0.49709410246427 + 0.14591813796679i 
0.339058958$2394 + 0.32467442479180i 

3 改良 型 贝 塞 尔 也 数 

和 名称 :besseli，bessekk 
改良 型 贝 塞 尔 函数 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
e 械 = besseli(nu,Z) 

e 玫 =besselkCnu,Z) 

e。 了 = besseliftnu,Z,1) 

# 玫 =besselknu,Z.1) 

e [LIierr] = besseli(..) 
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e [Kietrrl = besselk(..,) 
描述 ， 
如 下 的 微分 方程 ; 


z29 妆 十 -rz2+v2)y = 0 


被 称 为 改良 型 贝 塞 尔 方程 ， 这 里 y 是 实数 常量 ， 该 方程 的 解 即 为 改良 型 贝 塞 尔 函数 。 
对 于 非 整数 v，f(z) 和 7 ,(z) 构成 改良 型 贝 塞 尔 方程 的 基本 解 集 。 玉 ,(z) 是 独立 于 


(zz) 的 第 二 个 解 。 装 ,(z) 和 了 (z) 的 定义 如 下 : 


2 ( 
7 ,(z) 一 已 (z) 
人 电 人 0 
I= Ce 良 型 第 一 类 贝 塞 尔 函 数 。 
K = besselkGnu,Z) 命 令 计 算 改 良 型 第 二 类 贝 塞 尔 函 数 。 
I = besselifnu,Z,1) 命 令 计 算 besselinu,Z).*exp(-real(Z))。 
K = besselk(nu,Z, 切 命令 计算 besselk(nu,Z).*exp(real(Z))。 
[Lierr] = besseli(.…) 命 令 将 返回 一 个 错误 标志 数组 。 
[Kierr] = besselk(.,.) 命 令 将 返回 一 个 错误 标志 数组 。ierr 的 值 见 表 5-3。 
举例 ; 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
format long 
Z= (0:0.5:37 
besselif1,zZ) 
结果 为 : 
ans = 
0 
0.25789430539090 
0.56515910399249 
0.98166042857791 
1.39063685463733 
2.51671624528870 
3.9S337021740261 
继续 输入 ; 
besselk(1,z) 
ans = 
Inf 
1.65644112000330 
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0.60190723019723 
0.27738780045684 
0.13986$88181652 
0.07389081634775 
0.04015643112819 

4. 贝 塞 尔 函 数 

名 称 : bessej，bessely 

贝 塞 尔 函 数 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

sa 丁 = besselj(nu,Z) 

e。 YY =bessely(nu,Z) 

ee JJ= besseljftnu,Z,1) 

e 了 =bessely(nu,Z.1) 

e [Jierr] = besselj(nu,Z) 

ea [Yierr] = bessely(ou,Z) 

描述 : 微分 方程 ; 


被 称 为 贝 塞 尔 方程 ， 这 里 Y 是 一 个 实数 常量 ， 该 方程 的 解 即 为 贝 塞 尔 函 数 。 对 于 非 整 
数 v， 了 7.(z) 和 了 ,(z) 构 成 贝 塞 尔 方程 的 基本 解 集 。J,(z) 的 定义 如 下 ; 


2 
名 


全 


J,(z)= 6 


其 中 ，T(a) 是 一 个 gamma 函数 。 


VY.(z) 是 线性 独立 于 了 ,(z) 的 第 二 个 解 ， 其 定义 如 下 : 


7(z)= 开 costs ) 一 了 (zZ) 

SIn(yr ) 
J= besselj(nn,Z) 命 令 计算 第 一 类 贝 塞 尔 函 数 。 
Y= besselynn,Z) 命 令 计算 第 二 类 贝 塞 尔 函 数 。 
J= besseljtnuZ,1) 命 令 计 算 besselj(nu,Z).*exp(-imag(Z))。 
Y = bessely(nu,Z,1) 命 令 计 算 bessely(nu,Z).*exp(-imag(Z))。 
[Jierr] = besselji(nu,Z) 命 令 将 返回 一 个 错误 标志 数组 。 
[Yierr] = bessely(nu.Z) 命 令 将 返回 一 个 错误 标志 数组 。 
举例 ; 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 


一 131 - 


MATLAB 命令 大 全 





Z = (0:0.5:37); 
besselj(1,z) 
结果 为 : 
ans = 
0 
0.24226845767487 
0.440050S8574493 
0.35793650791010 
0.57672480775687 
0.49709410246427 
0.33905895852594 
继续 输入 bessely(1,.z)， 
结果 为 : 
ans 三 
-Jof 
-1.47147239267024 
-0.78121282130029 
-0.41230862697391 
-0.10703243154094 
0.14591813796679 
0.32467442479180 
5 贝塔 函数 
名 称 : beta，betainc，betaln 
贝塔 函数 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
es 阳 =betatZ,W) 
e 工 = betainc( 久 ,ZW) 
s。 工 = betain(Z,.W) 
描述 ， 贝 塔 函 数 是 : 
1 ， ”Ttz)Trtz) 
吾 (z, 好 ) = 「z 1(L1 一 切 吧 -df = 下 人 2 直 本 


这 里 的 F(z) 是 一 个 gamma 函数 。 

非 完全 贝塔 函 效 为 ; 

了 (2,z) 一 和 2 一 1fT xD 一 工 
es 页 (zzb)jof (于 


B =beta(Z,.W) 命 令 将 计算 复数 数组 Z 和 克 相应 元 素 的 贝塔 函数 。 
I= betainc(X,.Z,W) 命 令 计算 非 完全 贝塔 函数 。 其 中 X 中 的 元 素 必须 属于 区 间 [0,1。 
L = betaln(Z,W) 命 令 将 计算 自然 对 数 贝塔 函数 。 
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举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
format rat 
beta((1:9) ,4) 
结果 为 ， 
ais 二 
14 
1/20 
1/60 
17140 
17/280 
17504 
1/840 
1/1320 
1/1980 
继续 输入 betainc((.1:.1:.5).2,2)， 
结果 为 : 
ans 二 
71250 
13/125 
27/125 
44/125 
1/2 
继续 输入 betaln((1:5) (2:6))， 
结果 为 : 
als 二 
-1588/2291 
-1317/530 
-15710/3837 
-6835/1213 
-894571253 
6. 和 雅 可 比 梢 圆 函 教 
名 称 ， ellipj 
雅 可 比 栅 贺 函数 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
* [SNICNIDN] = ellipitUM) 
s [SN:CNIDN] = ellipi(U,M,tol) 
描述 : 雅 可 比 椭圆 函 数 定义 如 下 : 
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cb 


素 一 0 
(1 一 msin26)5 


工 
则 SP(z) = Sin 和 ，cP(z) = cos，dm(z) = (1 一 sin2)2， art(z) = 由 


一 些 椭圆 函数 的 定义 使 用 模 数 k 替代 参数 mm， 模 数 k 和 参数 mm 的 关系 为 m=k^2 。 

[SNCN.DN] = ellipj(U,.M) 命 令 返 回 雅 可 比 椭圆 函数 SN、CN、DN 的 值 ， 求 其 在 自 变 量 
U 和 参数 M 时 的 值 。 

[SN,CN.DN] = ellipj(U,M,toD) 命 令 将 按照 指定 的 精度 tol 计算 雅 可 比 权 贺 函数， 默认 的 精 
度 是 EPS。 

7. 完全 椭圆 积分 

名 称 ，ellipke 

完全 燃 圆 积分 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

es 用 =ellipke(MD) 

e。 [K.E] = ellipke(MD 

s#  [ 术 ,E] = ellipke(M,tol) 

描述 :第 一 类 完全 椭圆 积分 的 定义 如 下 ，; 

下 (Pt ) 一 下 (FA 了》 

其 中 下 为 第 一 类 椭圆 积分 ， 即 ; 

志 K < 

开 (mi) = Ja -za -mt 2 dr = 人 一 了 sin26)2 db 


第 二 类 完全 权 圆 积分 的 定义 如 下 : 
到 (ma) = 豆 ( 乓 (m)) = 尼 (mZ2rz》， 
即 : 


-1 1 R | 
BCzo = 人 (1 区 1 -mt2 计 dt = 上 (1-mmsin28 殊 d8 


玉 = elliipke(M) 命 令 将 返回 M 中 所 有 元 素 的 第 一 类 完全 燃 圆 积分 。 

[KE] = ellipke(M) 命 令 将 返回 M 中 所 有 元 素 的 第 一 类 和 第 二 类 完全 椭圆 积分 。 

KB] = elipke(M,tol) 命 令 将 按照 指定 的 精度 tol 计算 第 一 类 和 第 二 类 完全 构 圆 积分 ， 坎 
认 的 精度 是 EPS。 

一 些 酉 圆 函 数 的 定义 使 用 寞 数 k 替代 参数 m， 模 数 k 和 参数 mm 的 关系 为 mkn2 。 

8. 误差 了 数 

名 称 : erf，erfe，erfex，etfinv 

误差 本 数 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

e。 了 = erf(X) 

es YY=erfc(X) 
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ee YY=erfcx(X) 
e 及 =erfinv(Y) 
描述 : 误差 函数 的 定义 如 下 : 


2 
err(x) 元 「 二 
ee 
ez 大 (xX) 一 二 上 上。 + di 一 工 -errfzr) 
比例 互补 误差 函数 的 定义 如 王 : 
erfextxz) = ex erfc(x) 
Y=erf(X) 命 令 将 返回 实数 数组 X 中 每 个 元 素 的 误差 丽 数值 。 


Y =erfc(a 命 令 将 计算 实数 数组 X 中 每 个 元 素 的 互补 误差 函数 值 。 
Y = erfcx(X) 命 令 将 计算 实数 数组 X 中 每 个 元 素 的 比例 互补 误差 函数 值 。 


X= erfinv(Y) 返 回 Y 中 每 个 元 素 的 道 误差 函数 值 ，Y 中 的 元 素 必 须 在 区 间 (-1,1) 内 。 


举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
区 = [-1:.5:1]; 
Y=erf(X) 
结果 为 : 
YY = 
-0.8427 
-0.$205 
0 
0.5205 
人 .8427 
继续 输入 : 
YY= erfc( 和 X) 
结果 为 ; 
立 = 
1.8427 
1.320S 
1.0000 
1 和 .4795 
0.1573 
继续 输入 : 
YY = erfcx(X) 
结果 为 2 
YY= 


误差 函数 和 标准 正 态 概率 分 布 的 关系 为 standard_normal_cdf = (1 + (erf(xjsqrt(2)))./2 。 
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5.0090 
1.9524 
1.0000 
0.61537 
0.4276 
Y = erfinv(X) 
结果 为 : 
Y = 
-Iaf 
-0.4769 
0 
0.4769 
If 
9. 指数 积分 
名 称 : expint 


语法 : T= expint(X) 

描述 ， 指 数 积分 的 定义 是 : 
二 

| 疙 棕 d 

网 


指数 积分 函数 的 另 一 个 普通 定义 是 柯 西 主 值 积分 : 
和 
Bi(z) = 人 ed 


Y = expint(X) 命 令 和 将 求 X 中 每 个 元 素 的 指数 积分 值 。 

10， 阶 乘 函数 

名 称 : factorial 

阶乘 函数 。 

语法 : factorialn) 

描述 : factorialtn) 计 算 n 的 阶乘 。 因 为 双 精 度数 仅 有 15 位 数字 ， 仅 当 n 委 21 时 ， 使 用 该 
俞 令 得 到 的 计算 结果 才 是 精确 的 ， 当 mn>21 时 ， 使 用 该 命令 得 到 的 计算 结果 只 有 前 15 位 是 
精确 的 

举例 : 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 

format long e 

factorial(21) 

结果 为 : 


anis 三 
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5$.109094217170944e+019 
继续 输入 factorial(171)。 
结果 为 : 
ans= JInf。 
11， 伽 玛 函 数 
名 称 : gamma，gammainc，gammaln 
伽 玛 函数 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
sa YY=gammna(A) 
ee =gamimainc( 基 ,和 A) 
ee 了 =gamiman(A) 
描述 : 伽 玛 函 数 的 定义 如 下 : 
T(a) = | et-1dt 

D 

非 伽 玛 函 数 的 定义 如 下 : 


研 ,Q) = Fe -dt 


Y = gamma(A) 命 令 将 在 实数 数组 A 中 所 有 元 素 上 计算 个 玛 函 数 。 

Y= gammainc(X,A) 命 令 将 在 数 数组 A 中 所 有 元 素 上 计算 伽 玛 函 数 ，A 必须 为 实数 标量 。 
Y = gammain(A) 命 令 将 在 实数 数组 A 中 所 有 元 素 上 计算 其 玛 函 数 的 对 数 。 

使 用 gammaln(A) 命 令 时 应 注意 避免 上 溢 和 下 滋 。 

12、 勒 证 德 邓 数 

名 称 : legendre 

勒 证 德 函数 。 

语法 : P = legendre(n,X) 

描述 ， 勒 让 德 函数 的 定义 为 : 


昌 2 my2 可 
PR (1 (1 Pa 人 2) 


这 里 ， 王 na( 立 ) 是 度 m 的 勒 让 德 多 项 式 : 


Puxz) = 蕊 9 


2 7 | dx 
P = legendre(n,X) 命 令 在 X 上 上 计算 nm 的 勒 让 德 函数 。 参 数 n 必须 为 小 于 256 的 正 整 数 ， 
X 中 元 素 的 定义 域 必须 在 区 域 (-1,1) 内 。 
该 命令 返回 的 数组 P 比 X 有 更 多 的 维 数 。 
若 X 为 一 个 向 量 ， 则 了 将 是 一 个 如 下 格式 的 矩阵 : 
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PtxtD) PY (xz(2))  。 P2 (x(3)) 
Pid tx(I)D Pdx(2) Po (xz(3)) 
Petz(lD) Per(2)) P2(x(3)) 
举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
和 = Tand(2,3); 
N = 2; 
P = legendre(N.X) 
结果 为 : 
P(:,:,1) = 
0.4476 0.8733 
-1.4470 -0.8342 
1.1048 ”0.2534 
P(,:,2) = 
-0.0903 ”0.6620 
-1.3367 -1.2534 
2.1807 0.6760 
P(,:,3) = 
-0.4551 。 0.9399 
-0.5110 -0.5886 
2.9103 0.1203 
13， 比 例 浮 点 数 
名 称 ，pow2 
比例 浮 点 数 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
e。 有 =Ppow2(Y) 


ea 及 =Dow2(EE) 

描述 : X = pow2(W) 命 令 计算 2 的 立 次 宕 。 

X = pow2(F.B) 命 令 对 于 实数 数组 F 和 整数 数组 E 中 的 相应 元 素 ， 计 算 x=fs2^e 。 该 函数 
相当 于 ANSIC 琐 数 ldexp0 和 IEEE 浮 点 标准 函数 scalba0)。 

举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 

F = rand(2,2); 

E= [-10;1 2]; 

区 = Pow2(RE) 

结果 为 ; 

X= 
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0.0683 0.8939 
0.0235 0.7966 
14， 有 理 通 近 
名 称 : rat，rats 
有 理 通 近 。 
语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
es。 [IND] = mt(OX) 
ee。 [IN:D] = rat(X,tol) 
e Tat(X) 
e SS= rats(X,stTlen) 
e 呈 =Iats(X) 
描述 ，[N.D] = ratCO 返 回 两 个 整数 矩阵 N 和 D， 在 缺 省 tol=1.e-6*normCX(:),1D 内 NAD 
逼近 X。 
[IN.D] = rat(X,toD) 命 令 将 返回 两 个 整数 第 阵 N 和 D， 在 指定 tol 内 NAD 通 近 X。 
rat(X) 命 令 没 有 输出 参数 ， 将 简单 地 显示 连续 分 数 。 
S = rats(X,strlem) 命 令 将 返回 包含 对 中 元 素 简 单 有 理 逼 近 的 字符 串 。 参 数 strlen 是 每 个 
元 素 的 字符 串 长 度 ，strlen 的 默认 值 等 于 13。 
S = rats(X) 命 令 将 返回 与 format rat 命令 相同 的 显示 结果 。 
S = rats(X,strlem) 命 令 中 ， 星 号 “*” 用 于 分 配 空间 中 不 能 被 显示 的 元 素 ， 但 不 能 忽略 与 
X 中 其 他 元 素 的 比较 。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 rat(pi)， 
结果 为 ， 
ans = 
3+17 +1X16)) 
继续 输入 ; 
{tN.Dj = rattpi) 
结果 为 
N = 
355 
了 = 
113 
继续 输入 : 
S = rats(rand(4,3),.10) 
结果 为 ， 
S = 
41768 1747199 1007101 
97179 17/67 71/190 
271765 43156 251S7 
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18/59 100/103 148/297 
5.3 ”坐标 转换 


1 备 卡 儿 坐 标 转 换 为 极 举 标 或 圆柱 坐标 

名称 : cart2pol 

把 笛 卡 几 坐 标 转换 为 极 坐 标 或 圆柱 坐标 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

s。 [THETA, RHO, Z] = cart2pol (X, 荆 了 ) 
se。 [THETA,RHO] = cart2pol (X, Y) 

描述 ，[THETA, RHO, Z] = cart2pol (X, Y 2) 把 存储 在 数组 和 X( 存 放 各 个 点 的 * 轴 坐 标 )， 
数组 Y( 存 放 各 个 点 的 y 轴 坐标 ) 和 数组 Z( 存 放 各 个 点 的 z 轴 坐 标 ) 中 的 各 个 点 在 三 维 笛 卡 儿 坐 
标 系 中 的 坐标 值 转换 为 对 应 的 圆柱 坐标 值 。 其 中 数组 THETA 中 存储 的 是 以 x 轴 正 向 为 起 点 、 
按 道 时 针 方 向 旋转 的 角 位 移 ， 单 位 为 弧度 。 数 组 RHO 中 存储 的 是 坐标 原点 与 各 空间 点 在 和 
Y 平面 内 投影 点 之 间 的 焉 离 。 数 组 Z 中 存储 的 是 空间 各 点 垂直 于 xy 平面 的 高 度 。 而 且 要 求 
数组 X，Y,，Z 具有 相同 的 维 数 (或 者 均 为 标量 ， 即 数组 X，Y 和 Z 中 分 别 只 有 一 个 元 素 )。 

[THETA，RHO] = cart2pol(X,Y) 把 存储 在 数组 X( 存 放 各 个 点 的 * 轴 坐 标 ) 和 数组 Y 存 放 
各 个 点 的 y 轴 坐 标 ) 中 的 各 个 点 在 二 维 笛 卡 儿 坐 标 系 中 的 坐标 值 转换 为 对 应 的 极 坐 标 值 。 

举例 : 
(D 对 于 三 维 空间 中 的 五 个 点 ， 其 笛 卡 儿 坐 标 用 数组 可 表示 为 
X=[L 2 -1 4 0 
Y=[I1 3 -1 -1 8] 
Z=IL 1 7 -6 4] 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
[rstl = cart2pol (X, Y Z) 
计算 结果 为 ; 
Fr= 


0.7854 -0.9828 -2.3562 -0.2450 1.5708 
1.4142 3.6056 1.4142 4.1231 8.0000 
1 ] 了 -6 4 


(2) 对 于 二 维 空间 中 的 四 个 点 ， 其 笛 卡 几 坐 标 用 数组 可 表示 为 
X=[1 1 4 5] 

Y=[FlL 1 -6 6 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 

[rs] = cart2pol (X, Y) 
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计算 结果 为 : 
一 

-0.7854 0.7854 -0.9828 ”0.8761 
3 二 

1.4142 “1.4142 ”7.2111 ”78102 
2， 箭 卡 儿 坐 标 转换 为 球 坐 标 
名 称 : Cart2sph 
把 笛 卡 儿 坐 标 转换 为 球 坐 标 。 
语法 ，[THETA, PHi, R] = cart2sph (X, 站 Z) 
提 述 : [THETA, PHI, R] = cart2sph (X, 立 Z) 把 存储 在 数组 X( 存 放 各 个 点 的 x 轴 坐 标 )， 数 
组 Y( 存 放 各 个 点 的 y 轴 坐 标 ) 和 数组 ZX 存放 各 个 点 的 z 轴 佣 标 ) 中 的 各 个 点 在 三 维 稍 卡 儿 坐 标 
系 中 的 坐标 值 转换 为 对 应 的 球 坐 标 值 。 其 中 数组 THETA 中 存储 的 是 以 x 轴 正 向 为 起 点 、 按 
道 时 针 方向 旋转 的 角 位 移 (方位 角 )， 单 位 为 弧度 。 数 组 PHI 中 存储 的 是 以 xy 平面 为 起 点 、 
按 逆 时 针 方 向 旋转 的 角 位 移 (仰角 )， 单 位 为 弧度 。 数 组 R 中 存储 的 是 从 标 在 点 与 各 个 空间 点 
之 间 的 距离 。 而 且 要 求 数组 X, Y Z 具有 相同 的 维 数 (或 者 均 为 标量 ， 即 数组 X, 立 Z 中 分 别 
只 有 一 个 元 素 )。 

举例 : 
对 于 三 维 空间 中 的 四 个 点 ， 其 币 卡 儿 坐 标 用 数组 可 表示 为 
X=[!1 3 0 4 
Y=[-1] -2 -6 3 
Z=[!1 7 .5 2] 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
[rst] = cart2sph (X,Y.Z) 
计算 结果 为 : 
训 一 

-0.7854 -0.5880 -1.5708 0.6435 


0.6155 1.0952 ”0.6947 ”0.3805 
Et 王 
1.7321 ”7.8740 ”7.8102 。 5.3852 
3， 极 坐 标 或 圆柱 坐标 转 了 换 为 笠 卡 儿 坐 标 
名 称 : pol2cart 
把 极 坐 标 或 圆柱 坐标 转换 为 笛 卡 儿 坐 标 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
e。 [X,Y] = pol2cart(THETA, RHO) 
e。  [X,YZ] = pol2cart(THETA, RHO, Z) 
描述 : [X, Y Z] = pol2cart(THETA, RHO, Z) 把 存储 在 数组 THETA (存放 各 个 空间 点 在 贺 
柱 坐 标 系 中 的 转角 坐标 值 )， 数 组 RHO (存放 各 个 空间 点 在 圆柱 坐标 系 中 的 径 向 坐标 值 ; 和 数 
组 Z( 存 放 各 个 空间 点 在 圆柱 坐标 系 中 的 z 轴 坐 标 值 ) 中 的 各 个 点 在 圆柱 坐标 系 中 的 坐标 值 转 
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换 为 对 应 的 三 维 笛 卡 儿 ( 或 z 习 坐标 值 。 其 中 数组 THETA、RHO 和 Z 要 有 相同 的 维 数 (或 者 
均 为 标量 ， 即 数组 THETA、RHO 和 2Z 中 分 别 只 有 一 个 元 素 )， 而 且 THETA 的 单位 为 弧度 。 

[X, Y] = pol2cart(THETA, RHO) 把 存储 在 数组 THETA (存放 各 点 在 极 坐 标 系 中 的 转角 坐 
标 值 ) 和 数组 RHO( 存 放 各 点 在 极 坐 标 系 中 的 径 向 坐标 值 ) 中 的 各 个 点 在 极 坐 标 系 中 的 坐标 值 
转换 为 对 应 的 二 维 笛 卡 几 ( 或 z) 坐 标 值 。 

举例 : 

(1) 对 于 圆柱 坐标 系 中 的 四 个 三 维 空间 点 ， 其 坐标 用 数组 可 表示 为 

R=[078 1.21 3.14 0.68] 





S=f] 7 -4 6 
T=[2 3 -5 3] 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
[XYZ] = pol2cart (R, S, T 
计算 结果 为 : 
匡 = 
0.4214 ”0.9122 “ -2.0524 0.6S29 
Y= 
0.6563 ”0.7950 ”2.3764 -0.1960 
也 = 


2 3 -$ 3 


C) 对 于 极 坐 标 系 中 的 五 个 二 维 空间 内 的 点 ， 其 坐标 用 数组 可 表示 为 
R=[1.32 3.14 0.245 3.09 -0.87] 


S=ll -2 5 -ll 4] 
在 MAITLAB 命令 窗口 中 输入 : 

[XY] = poi2cart (R, S) 

计算 结果 为 : 

X= 


0.2482 2.0000 4.8507 ”10.9854 2.3793 
Y = 
0.9687 -0.0032 1.2128 -0.5673 -3.0573 
4 球 坐 标 转换 为 笛 卡 儿 坐 标 
名 称 : sph2cart 
把 球 坐 标 转换 为 笛 卡 儿 坐 标 。 
语法 : [x, y z] = sph2cart(THETA, PHTL R) 
描述 ，[x, y z] = sph2cart(THETA, PHL R) 把 存储 在 数组 THETA (存放 各 个 空间 点 在 球 坐 
标 系 中 的 方位 角 坐 标 值 )， 数 组 PHI( 存 放 各 个 空间 点 在 球 坐 标 系 中 的 仰角 坐标 值 ) 和 数组 R( 存 
放 各 个 空间 点 的 径 向 党 标 值 ) 中 的 各 个 点 在 球 坐 标 系 中 的 坐标 值 转换 为 对 应 的 三 维 笛 卡 儿 坐 
标 系 中 的 坐标 值 。 其 中 数组 THETA 中 存储 的 是 以 x 轴 正 向 为 起 点 、 按 逆 时 针 方 向 旋转 的 角 
位 移 ( 方 位 角 )， 单 位 为 弧度 。 数 组 PHI 中 存储 的 是 以 zy 平面 为 起 点 、 按 道 时 针 方向 旋转 的 
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角 位 移 (仰角 )， 单 位 为 弧度 。 数 组 R 中 存储 的 是 坐标 原点 与 各 个 空间 点 之 间 的 距离 。 而 且 要 
求 数组 THETA, PHI, R 具有 相 启 的 维 数 (或 者 均 为 标量 ， 即 数组 THETA，PHI, R 中 分 别 只 有 
一 个 元 素 )。 

举例 ; 

对 于 球 坐 标 系 中 的 五 个 三 维 空间 点 ， 其 坐标 用 数组 可 表示 为 

S=[lL21 037 1.06 -498 3.32] 


R=Fl -1 5 3 4] 
T=[4 7 -5 2 -7] 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 ; 
[XY Z] = sph2cart (R, S, 们 
计算 结果 为 ; 
入 = 
0.7629 ”3.5262 -0.6934 -0.5236 -4.5029 

Y= 

-1.1882 -5.4917 ”2.3440 0.0746 -5.2135 
Z-= 


3.7425 2.5313 -4.3618 1.9288 1.2422 
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6.1 短 阵 分 析 


1， 北 相 关 条 件数 

名 称 ，cond 

和 逆 相 关 的 条 件数 。 

语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e C=cond (XI) 

ee C=cond( 和 ,PP) 

描述 :一 个 矩阵 的 条 件数 描述 了 线性 方程 组 的 求解 结果 对 事先 给 定数 据 的 误差 的 灵敏 
度 。 该 条 件数 的 取 值 也 反映 了 和气 阵 求 道 和 线性 方程 求解 的 精度 。 当 cond(C9 或 cond(X，p) 的 
值 接近 1 时 ， 表 明 该 矩阵 是 腿 性 的 (更 易于 求 逆 )。 

c=cond (X) 返 回 2 阶 范 数 条 件数 ， 即 矩阵 愉 的 最 大 寄 异 值 与 最 小 奇 异 值 之 比 。 

c= cond (X,p) 返 回 失 阵 p 阶 范 数 条 件数 ， 具 体 取 值 如 表 6-1 所 示 。 





表 6-1 条 件数 返回 值 
p 的 取 人 慎 condfX, pb) 的 返回 局 
1 1 阶 范 数 条 件数 
5 2 阶 范 数 条 件数 
fro Frobenius 范 数 条 件数 
In 了 无 穷 大 范 数 条 件数 
举例 ; 
(1) 对 于 任意 一 个 5x5 矩 隆 ， 表 示 为 
由 = 
1 1 ] 1 1 
2 4 1 4 5 
3 如 】 0 了 
9 3 0 5 1 
4 了 1 0 了 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，c = cond (A)， 计 算 结 果 为 ，c = 21.5457。 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : c = cond (A, D)， 计 算 结 果 为 ，c = 36.5983 。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : c = cond (A,2)， 计 算 结果 为 ，c= 21.5457。 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 ，c = cond (A, in 利 ， 计 算 结果 为 : c= 27.7799。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 :，c = cond (A, 'fro)， 计 算 结 果 为 ,ec= 27.066S 。 
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(2) 若 对 于 任意 一 个 标量 而 言 ， 例 如 A=8 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : c = cond (A)， 计 算 结果 为 : c= 1。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : c = cond (A, 1)， 计 算 结 果 为 : c= 1 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : c = cond (A, 2)， 计 算 结果 为 ; c = 1。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : c= cond (A, infj， 计 算 结果 为 : c= 1。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : c = cond (A,'fro)， 计 算 结果 为 : c= 1。 

2. 特征 值 相 关 条 任 数 

名 称 : condeig 

和 特征 值 相关 的 条 件数 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

sa C=Ccondeig (A) 

e  [V,D,.s] = condeig (A) 

撕 述 : “ = cond (A) 返 回 第 阵 A 的 特征 值 的 条 件数 向 量 。 这 些 条 件数 是 矩阵 A 的 左右 特 
征 向 量 夹 角 余 弦 的 倒数 。 

[V, D, s] = condeig (A) 等 效 于 [V, D] = eig (A):，s = condeig (A)。 

条 件数 很 大 ， 表 示 和 矩阵 A 有 可 能 有 多 重 特征 值 。 


举例 : 
对 于 任意 一 个 3x3 矩阵 ， 表 示 为 
入 = 
14 32 ?1 
44 29 19 
52 18 34 
在 MAITLAB 命令 窗口 中 输入 : c = condeig (A) 
计算 结果 为 ; 
三 
1.0116 
1.0436 
1.0308 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ;，[V D, s] = condeig (A) 
计算 结果 为 : 
= 


-0.6340 -0.8015 0.1510 
-0.5064 0.3769 -0.9027 
-0.5844 0.4642 0.4029 
也 = 
106.0092 0 人 
0 -41.1688 0 
人 0 13.1596 
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1.0116 
1.0436 
1.0508 
3， 行列 式 
名 称 : det 
矩阵 的 行列 式 。 
语法 : d = det (X) 
描述 : d = det (X) 返 回 方 阵 ( 行 数 和 列 数 相 同 的 矩阵 ) 的 行列 式 。 若 矩阵 X 中 只 包括 整数 ， 
则 d 的 值 也 为 整数 。 
对 于 秩 比 较 小 的 整数 矩阵 , 可 以 用 det (9=0 来 进行 矩阵 奇异 性 的 判断 ,有 时 也 用 “det (X) 
< 允许 值 ” 来 判断 矩阵 的 奇异 性 ， 但 由 于 允许 值 的 选择 有 一 定 的 难度 ， 因 此 并 不 推荐 使 用 该 
方法 。 另 外 ， 也 可 以 利用 函数 cond(X) 进 行 矩 阵 奇 异性 或 近似 奇异 性 的 检测 。 
MATLAB 内 部 进行 矩阵 行列 式 的 计算 时 ， 首 先 采 用 高 斯 消去 法 对 矩阵 进行 消 元 ， 得 到 
一 个 上 (或 下 ) 三 角 和 矩阵 ， 然 后 将 对 角 元 素 相 乘 就 可 以 得 到 该 矩阵 的 行列 式 。 该 过 程 可 以 用 
MAILAB 函数 (有 关 函 数 的 意义 可 参见 本 书 相应 部 分 的 说 明 ) 表 示 为 ; 


[LU = lu(A) 
sS= det(L) 
det(A) = s#prod(diag(U)) 
举例 
对 于 任意 一 个 3x3 矩阵 ， 表 示 为 
A= 
1 2 3 
4 5$ 6 
了 8 9 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : d = det (A) 

计算 结果 ( 即 A 矩阵 的 行列 式 ) 为 : d4= 0。 这 表示 A 矩阵 为 奇异 矩阵 。 

者 将 A 矩阵 中 的 元 素 改 为 : A(3,3)=0。 再 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : d = det (A)。 则 
可 得 计算 结果 为 4= 27。 

4 范 数 

名 称 : norm 

向 量 和 和 矩阵 的 范 数 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

sm =hor(A) 

sa 了 =norm(A,Pp) 

摘 述 ， 德 阵 的 范 数 是 一 个 标量 ， 用 来 表示 和 描述 矩阵 中 各 元 素 的 量 级 。 

norm 国 数 可 以 用 来 计算 几 种 不 同类 型 的 矩阵 范 数 ， 

n=norm(A) 返 回 玫 阵 A 的 最 大 奇异 值 ， 即 max(svd(A))。 

n=norm (A,p) 返 回 徐 阵 A 的 依赖 于 p 值 的 不 同 的 范 数 ， 具 体 取 值 如 表 6-2 所 示 。 
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家 6-2 和 矩 阵 A 对 应 于 不 同 p 值 的 范 获 
P 的 取 值 norm(X, p) 的 返回 值 
1 1 阶 范 数 ， 或 矩阵 各 列 元 素 和 的 最 大 值 ， 


即 max(sumfabs((A)) ) 
最 大 奇异 值 ， 等 价 于 norm ( 避 ) 








"fro” 矩阵 环 的 Frohbenius 范 数 ， 即 sqrt(sum(diag ( 太 #A) ) ) 


无 穷 大 范 数 ， 或 矩阵 各 行 元 素 和 的 最 大 值 ， 
即 max(sum(abs({A7) )) 


当 A 为 向 量 时 ， 上 述 运算 规则 稍 有 不 同 

nmn=nom(A,p)， 对 任何 满足 条 件 1< P<Se 的 pb， 返回 saum(abs(A).Ap)A(1Pp) 的 值 。 
n=norm(A) 返 回 norm (A, 2) 的 值 。 

n = norm(A, in 人 返回 maxfabs(A)7) 的 值 。 

n=norm (A, -inf 返回 min(abs(A)) 的 值 。 

另外 ， 利 用 norm(A)/sqrttm 可 以 得 到 矩阵 A 中 各 元 素 的 方 根 平 均值 。 

举例 : 

(1 对 于 任意 一 个 3x3 矩阵 ， 表 示 为 


和 = 
] 2 3 
4 5 6 
了 8 9 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : nm = norm (A)， 

计算 结果 ( 即 A 矩阵 的 范 数 ) 为 ，n = 16.8481 。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，n = norm (A,1)， 

计算 结果 ( 即 A 矩阵 的 1 阶 范 数 ) 为 , n= 18。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : na = norm (A,2)， 

计算 结果 ( 即 A 矩阵 的 最 大 奇异 值 ) 为 : n= 16.8481 。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，n = norm (A, inf)， 

计算 结果 ( 即 A 矩阵 的 无 穷 大 范 数 ) 为 ; n= 24。 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 :ma = norm (A，'fro)， 
计算 结果 ( 即 A 矩阵 的 Frobenius 范 数 ) 为 ，n = 16.8819。 


{2) 对 于 任 一 向 量 A=[3 4 5 6] 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : n = norm (A)， 
计算 结果 为 : n= 9.2736。 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : n = norm (A,1)， 
计算 结果 为 ; n= 18。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ;，n = norm (A,2)， 
计算 结果 为 : n =9.2736。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : n = norm (A, inP， 
计算 结果 为 : n=6。 
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在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : n= nommn (A, -inf， 

计算 结果 为 : n=3。 

S，0 空间 

名 称 : null 

失 阵 的 0 空间 。 

语法 : B = null (A) 

描述 : B = null (A) 返 回 矩 阵 A 的 0 空间 的 标准 化 正 交 基 。 同 时 满足 ，B'*B = I，A#B 中 
舍 有 可 以 馆 略 的 元 素 。 


举例 : 
对 于 任意 一 个 3x3 矩阵 ， 表 示 为 
太志 

1 4 5 

8 2 9 

1 0 4 


在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 : B = nujl (A)， 

计算 结果 为 ，B = Empty matrix: 3-by-0。 

6 正 交 化 空间 

名 称 ，orth 

窟 阵 的 正 交 化 空间 。 

语法 : B = oth (A) 

并 述 : B = orth (A) 返 回 和 矩阵 A 的 标准 化 正 交 基 。 撼 阵 B 的 列 和 和 矩阵 A 的 列 位 于 同一 空 
间 ， 而 且 短 阵 B 的 各 列 之 间 彼 此 是 止 交 的 ， 因 此 B'*B = eye(Grank(A))。 和 矩阵 B 的 列 数 等 于 矩 
阵 A 的 秩 : 


举例 : 
对 于 任意 一 个 3x3 矩阵 ， 表 示 为 
上 内 = 
1 4 5 
8 2 9 
1 1 4 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 :，B = orth (A)， 
计算 结果 为 : 
B = 


0.3986 0.8978 0.1873 
0.8762 -0.4331 0.2112 
0.2707 0.0800 -0.9593 

7， 矩 阵 的 秩 

名 称 : rank 

求解 矩阵 的 秩 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
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se kk=TIank(A) 

sa =Iank(A,toD 

描述 : rank 函数 可 以 用 来 确定 抢 阵 中 线性 盛 天 的 行 或 列 的 数 日 。 

k = rank (A) 返 回 拖 阵 A 中 大 于 给 定 允 许 值 的 痛 异 值 的 数 日 ， 即 ， 
Imax(SiZe(A))#norm(A)*eps。 

k = rank (A,tob 返 国 甜 阵 A 中 大 于 tol 值 的 奇异 值 的 数目 。 

在 数学 上 有 许多 种 方法 可 以 用 来 计算 抢 阵 的 秩 。 在 MATLAB 中 ， 常 常 采用 基于 奇异 仁 
分 解 的 方法 ， 或 者 称 为 SVD 法 。 相 对 其 他 方法 而 霄 ， 该 方法 是 最 耗 时 的 ， 但 计算 结 昌 往 入 
是 最 可 苇 的 。 

SVD 法 用 MATLAB 函数 可 以 描述 为 : 

S=SVvd(A): 

tol = max(size( 人 入 ))#S(1)#eps: 

T=Sum(s > to]l); 


举例 ， 
对 于 任意 一 个 3x3 惩 阵 ， 表 示 为 
A= 

1 4 5 

8 2 9 

1 0 4 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : k = rank (A)， 

计算 结 录 (矩阵 A 的 秩 ) 为 ， k = 3。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : k = rank (A, 5)， 

计算 结果 为 : k= 1。 

8， 瞪 阵 的 北条 件数 

和 名称， rcond 

求解 矩阵 的 逆 条 件数 。 

语法 : c = rcond ({A) 

描述 : c = rcond (A) 返 回 使 用 LINPACK 条 件 估计 央 闻 计 算得 到 的 怎 阵 A 的 1 阶 范 数 条 
件数 的 倒数 值 。 如 果 和 矩阵 A 是 一 个 民 态 矩阵 ， 则 rcond (A) 的 返回 俏 接 近 王 1.0. 若 和 是 - 
个 病态 矩阵 ，rcond {A) 的 返回 值 接近 于 0.0。 

与 cond 冰 数 相 比 ，rcond 函数 在 计算 上 更 有 效 ， 但 计算 结果 的 可 靠 性 不 好 。 

举例 : 
(1) 对 于 任意 一 个 3x3 矩阵， 表示 为 


贞 = 
1 4 5 
8 2 9 
1 0 14 


在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : c = rcond(A)， 
计算 结果 为 : c = 0.0773。 表 明 该 年 阵 接近 于 儿 态 。 
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(2) 若 另 取 一 个 3x3 和 矩阵， 


A= 
1 0 人 
0 1 0 
0 0 1 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : c= tcond (Ah， 
计算 结果 为 : c = 1。 表明 该 矩阵 是 良 态 和 矩阵 。 
9， 压 缩 的 行 阶梯 形 
名 称 : rref rrefmmovie 
求解 压缩 的 行 阶梯 形 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
ee 只 =Tef(A) 
#  [R, ipb] = mef (A) 
es  [R,jb] = reffA,tol) 
e lirefmovie (A) 
描述 : R = mef (A) 返 回采 用 高 斯 一 约 当 消去 法 求解 得 到 的 A 矩阵 的 压缩 的 行 阶 梯形 。 
民 , jb] = rref (A) 还 返回 满足 如 下 条 件 的 向 量 jb， 
1，length(jb) 在 数值 上 等 于 此 阵 A 的 秩 。 
2，x(jb) 为 线性 方程 组 Ax =b 的 限制 变量 。 
3，A(:, 旭 b) 为 窍 阵 A 所 在 空间 的 基 。 
4，R(l:n jb) 是 rxr 阶 单位 矩阵 。 
[R,jp] = mef(A, tobD 返 回 基于 给 定 允 许 值 tol 的 A 殉 阵 的 压缩 的 行 阶梯 形 和 向 量 和 b。 
refmovie (A) 用 来 显示 MATLAB 的 整个 求解 过 程 。 
举例 : 
对 于 4 阶 魔方 矩阵 A = magic (4): 
下 = 
16 2 3 13 

35 1 10 8 

9 7 6 12 

4 14 15 1 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : R = ref (A)， 


计算 结果 为 : 

R = 
1 0 0 1 
0 1 0 3 
0 0 i 
0 0 0 0 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，[R, jb] = mef (A)， 
汗 算 结果 为 : 
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R = 
T 和 0 1 
0 1 人 3 
0 0 1 -3 
0 0 昌 0 
了 b= 
1 2 3 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : [R, jb] = rref (A, 3)， 
计算 结果 为 : 
R = 
1 0 1718 0 
站 1 19718 人 
0 0 0 1 
1 0 0 0 
jb= 
1 了 人 4 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，rrefmovie (A)， 
此 时 在 屏幕 上 会 依次 显示 出 : 
Original rmatrix: 
太 = 
16 2 3 13 
5 11 10 8 
9 7 6 12 
4 1]4 1S 1 
Press any key to continue... 
Pivot = Atl.1) 
由 = 
1 178 3716 13716 
5 11 10 8 
9 7 6 12 
4 14 14 1 
Press any key to continue... 
elinlinate in cotumn ] 
A= 
[ 178 3716 13716 
5 11 10 8 
9 了 6 12 
二 14 15 1 


Press any key to continue. . . 
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太 = 
1 1 3716 13716 
0 8378 14S116 63116 
0 4778 69110 7S116 
0 272 5714 -914 


Press anmy Key to conitimue. . . 
swap trows 2 and 4 


入 = 
1 178 3116 13/16 
和 0 27 岂 5714 -914 
0 4718 69/16 75116 
0 8318 145/16 63116 


Press any key to Continue. . . 
Pivot = 入 (2,2) 


六 = 
] 178 31716 137106 
0 19718 -116 
人 4778 69/16 751716 
人 1 8378 143716 63716 


Press any key to continune. . 
Reliminate in column 2 


由 三 
1 178 3716 13716 
0 ] 19718 -176 
0 4778 691716 73716 
0 8378 14S/16 63716 

Press any key to continue. . . 

和 = 
1 0 1718 5/6 
人 1 19718 -1/6 
人 1 0 -17179 1773 
0 0 -1779 1773 


Press any key to continue. . . 
Pivot = A(3.3) 


和 三 
1 0 1718 5S16 
0 1 19718 -116 
0 刀 1 -3 
0 0 -1789 1713 
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Press any key to confinue. .. 
eliminate in Column 3 


A= 
1 0 1718 576 
0 1 19/718 -176 
性 0 ] -3 
0 0 -1779 1773 

Press any key to continue. . . 

和 = 
1 0 0 1 
人 1 0 3 
0 改 1 -3 
0 1 0 区 

Press any key to continue,，. 

column 4 is negiigible 

入 = 
1 0 0 1 
0 1 0 3 
0 0 1 -3 
0 0 0 0 

1， 子 室 间 的 角度 

和 名称: subspace 

两 个 子 空间 的 角度 。 


语法 ，theta = subspace(A,B) 

播 述 : theta = subspace(A,B) 用 来 求解 由 矩阵 A 和 矩阵 B 的 列 向 量 所 组 成 的 两 个 子 空间 
的 夹 角 ( 以 弧度 为 单位 )。 若 A 和 B 均 为 单位 长 度 的 向 量 ， 则 函数 subspace(A,B) 计 算得 到 的 
值 与 函数 acos(A'*B) 计 算得 到 的 值 相同 。 

若 两 个 子 空间 之 间 的 夹 角 非常 小 ， 则 表明 这 两 个 子 空间 是 线性 相关 的 。 

举例 ， 
考虑 由 Hadamard 和 矩阵 ( 列 向 量 相 互 正 交 ) 派 生出 的 两 个 子 空间 ,在 MATLAB 窗口 中 输入 ， 
H = hadamard(8)， 得 到 ， 
H=- 
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1 -| -1 1 -1 1 1 -】 
输入 : A=H (2:4)， 得 到 : 





A= 
1 ] 1 
-1 1 -! 
1 -] -1 
-1 -1 1 
] 1 1 
-1 1 -1 
] -1 -] 
-1 -] 1 


输入 ; B = H (:,5:8)， 得 到 : 


1 1 1 ] 
1 -1 1 “1 
1 ] -| -1 
1 < -! 工 


-1 1 1  -! 

需要 指出 的 是 ， 在 应 用 subspace 函数 时 ， 和 矩阵 A 和 矩阵 B 的 维 数 可 以 不 相同 。 例如 本 
例 中 矩阵 A 有 3 列 ， 而 矩阵 B 有 4 列 。 从 几何 上 来 讲 ， 所 谓 两 个 子 空间 的 夹 角 ， 实 际 上 就 
是 镰 嵌 于 一 个 多 维 空间 的 两 个 超 平面 之 间 的 夹 角 。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 :theta = subspace(A.B)， 

得 到 的 结果 为 ，theta = 1.5708。 

当 A 与 B 正 交 时 ， 得 到 的 theta 值 为 rz/2 {( 即 90 度 )。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，theta - pi/2， 

得 到 的 结果 为 :ans =0。 

11. 矩阵 的 迹 

和 名称， trace 

求解 矩阵 的 迹 。 

语法 : b =trace (A) 

描述 : b = trace (A) 返 回 的 是 矩阵 A 的 迹 ( 也 即 ， 和 拢 阵 A 的 主 对 角 元 素 的 和 )。 

举例 : 
对 于 任意 一 个 3x3 矩阵 : 
A= 
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1 0 4 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : b = trace (A)， 
计算 结果 为 : b= 7， 即 该 矩阵 的 迹 为 7。 


6.2 ”线性 方程 


1， Cholesky 分 解 

名 称 : chol 

Cholesky 分 解 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e 有 R=chol (XI) 

se  [R,p] = chol (X) 

描述 : MATLAEB 解 线性 方程 基于 以 下 三 种 分 解 ， 

1， 正 定 系数 矩阵 的 Cholesky 分 解 ; 

2， 系 数 和 矩阵 为 普通 方 阵 的 高 斯 消去 法 ; 

3， 长 方 阵 的 正 交 分 解 。 

上 述 三 种 分 解 分 别 用 chol、lu 和 qr 函数 来 完成 。 本 处 先 介绍 chol 函数 ， 另 外 两 个 函数 
将 在 后 面 的 内 容 中 专门 介绍 。 

Cholesky 分 解 把 矩阵 分 解 为 上 三 角 和 矩阵 和 其 转 置 的 乘积 。 数 学 表示 为 : X = Rs*R， 其 中 
R 为 上 上 三角 和 矩阵。 如 果 X 不 是 正定 矩阵 ， 将 会 出 现 出 错 信 息 提示 。 

如 果 复 数 矩 跨 满 足 Hermite 正定 ， 则 也 有 Cholesky 分 解 。 

使 用 函数 [R, p] = chel (X) 时 ， 不 会 出 现 出 错 信息 提示 。 若 X 正定 ， 则 p-0，R 和 上 面 的 
相同 , 若 不 正定 ， 则 p 为 正 整 数 ，R 为 q (=p-D) 阶 上 三 角 和 矩阵， 并 满足 ，R*R = X(1:q,1:q)。 

举例 : 

下 面 求 6 阶 pascal 矩阵 的 Cholesky 分 解 

从 = Dascal (6) 

X= 


I0 20 3 和 6 
I5 33 70 126 
21 5S6 126 252 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 :， R = chol (X)， 
计算 结果 为 ， 

R = 


pe 一 一 一 一 
个 上 则 昌 一 
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0 1 1 3 6 10 
0 0 0 1 4 10 
如 0 0 0 1 5 


0 0 0 0 0 1 
若 在 MATLAB 命令 窗口 中 和 输入: [R,p] = chol (X)， 


输出 的 结果 为 : 

R= 
1 1 1 1 1 1 
0 1 2 3 4 5 
0 0 1 3 6 10 
0 0 0 1 4 10 
0 0 0 00 1 5 
0 0 0 0 0 1 


P=0 

可 以 看 出 ， 由 于 和 抢 阵 X 正定 ， 所 以 R = chol (X) 和 [R, p] = chol (CX) 得 到 的 R 均 相 同 ， 并 
且 p=0。 

而 对 于 不 正定 的 些 阵 ， 例 如 ， 


区 = 
1 1 1 1 3 1 
0 了 4 2 3 1 
1 2 3 4 5 1 
5 日 了 8 了 ] 
1 6 2 3 4 1 
2 3 4 1 2 3 


当 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 R = chol (X) 时 ， 会 出 现 如 下 出 错 信息 : 
?32 Emor using ==> chol Matrix must be positive definite. 
当 企 MATLAB 命令 窗口 中 输入 了 R, p] = chol CX 时 ， 计 算 结 果 为 ; 
R = 
] 1 
0 ] 
p=3 
2， 撼 阵 求 逆 
名 称 : iny 
窍 阵 求 逆 。 
语法 : Y = inv (X) 
描述 : Y = inv (X) 返 回 方 阵 X 的 道 。 若 X 矩阵 奇异 或 近似 奇异 ， 将 会 出 现 错 误 信 息 。 
在 实际 使 用 中 ， 只 进行 单纯 地 求解 矩阵 逆 的 运算 的 情况 很 少 。 更 多 的 是 用 在 线性 方程 
组 的 求解 过 程 中 。 
例如 在 求解 线性 方程 组 Ax = b 时 ， 可 以 采用 公式 x = inv(A)#b 来 进行 。 另 一 种 方法 则 
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是 采用 前 面 介 绍 的 矩阵 求解 符 人 ”进行 ， 即 x = Ab。 由 于 后 者 在 求解 过 程 中 只 是 用 到 了 高 
斯 消去 法 而 不 需要 进行 矩阵 的 求 道 运算 ， 因 此 数值 计算 结果 更 准确 ， 占 用 内 存 更 小 ， 算 的 更 
快 . 因此 在 求解 线性 方程 组 时 ， 建 议 使 用 矩阵 求解 符 人 ”进行 。 

举例 : 

对 于 任意 一 个 3x3 抢 阵 ; 

和 = 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，R = inv (2)， 

计算 结果 ( 即 X 矩阵 的 逆 ) 为 : 

R = 

19.0000 1.0000 -26.0000 
23.0000 1.0000 -31.0000 
-22.0000 -1.0000 ”30.0000 

3.， 最 小 二 乘 解 

名 称 : lscov 

已 知 协 方差 的 最 小 二 乘 解 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

es 和 X=]scov(A,b,V) 

se [x,dx] = lscov(A,b,V) 

描述 ，x = lscov(A,b,V) 返 回 求解 方程 A*x =b +e (其 中 e 随 协 方差 V 呈正 态 分 布 ) 时 得 到 
的 向 量 x。 其 中 矩阵 A 必须 是 mxan 阶 的 ， 并 且 m>n。 

[xdx] = lscov(A,b,V) 返 回 x 在 dz 变化 时 的 标准 误差 。 求 解 系数 的 标准 误差 在 统计 学 中 
可 以 用 如 下 公式 来 表示 (有 关 函 数 的 意义 可 参见 本 书 中 的 说 明 ): 

mse = 吾 *(inv(V)-inv(V)+A*inv(AYinv(V)*A)+Asinv(VJ))*B.Am-o) 

dx= sqrtdiag(inv(A'*#inv(V)+A)*yImse)) 

所 谓 最 小 二 乘 解 ， 实 际 上 就 是 求 使 得 (Axx-bj'*inv(V)*(A*x-b) 最 小 的 x 的 值 。 采 用 经 典 
线性 代数 对 这 一 问题 进行 求解 时 ， 其 结果 为 x = inv(A'*inv(V)*A)*A#inv(V)s*b。 但 采用 lscov 
沙 数 求解 时 ， 首 先 需要 对 A 矩阵 进行 QR 分 解 ， 然 后 用 V 修正 Q。 

举例 : 


对 于 给 定 的 4x3 拖 阵 ; 


N 吓 吕 一 
Go IN 小 
oo 必 怕 nn 
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在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : x = lscov(A,b,.V)， 
计算 结果 为 ; 
其 三 
-77.2000 
-92.4000 
89.8000 
4，LU 分 解 
名 称 :， hu 
矩 中 的 LU 分 解 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
es [LUI=iu CI) 
e。 [LU,P] =lu (X) 
ee huf(X) 
描述 ， 前 面 在 介绍 chol 函数 时 已 经 讲 到 ，MATLAB 解 线性 方程 基于 三 种 分 解 ， 而 且 分 
别 对 应 于 三 个 函数 chol、lu 和 qr。 其 中 ， 第 二 种 分 解 方法 叫做 LU 分 解 ， 又 称 Gauss 消去 法 。 
该 方法 可 以 把 任意 方 阵 分 解 成 下 三 角 和 矩阵 的 基本 变换 形式 ( 行 交 换 ) 和 上 三 角 和 矩阵 的 乘积 。 其 
数学 表达 式 为 : X=L*U。 其 中 工 为 下 三 角 和 矩阵 的 基本 变换 形式 ， U 为 上 三 角 和 矩阵 。 
[L, U] = (区 返回 一 个 上 三 角 搜 阵 U 和 一 个 下 三 角 上 矩阵 的 基本 变换 形式 L { 一 个 下 三 角 
矩阵 和 置换 矩阵 的 乘积 )， 并 满足 Xe-L*U。 
丰 , U, P] = im (3 返回 一 个 上 三 角 矩 阵 U、 一 个 下 三 角 和 矩阵 L 和 垃 换 矩阵 P， 并 满足 
二 YU=P# 买 。 
iu ( 习 返 回 LINPACK 程序 ZGEFA 的 输出 值 。 


举例 : 
对 于 给 定 的 3x3 矩阵 ， 
X= 
1 2 3 
4 5 6 


7 8 0 
首先 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 :，[L, U] = (X)， 
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MATLAB 的 分 解 结 打 为 ; 
L = 
0.1429 1.0000 0 
0.5714 ”0.5000 1.0000 
1.0000 0 0 
WU= 
7.0000 ”8.0000 0 
0 0.8571 3.0000 
0 0 4.5000 


从 上 面 的 结果 可 以 看 出 ，L 是 一 个 下 三 角 和 矩阵 的 基本 变换 形式 ，U 是 一 个 上 三 角 和 矩阵 。 
为 了 验证 分 解 结 果 是 否 正确 ， 可 进行 如 下 计算 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : LU， 可 得 到 输出 结果 : 


atls 三 


1 2 3 
4 5 6 
7 8 0 
即 与 原始 矩阵 X 完全 相同 。 


为 了 得 到 置换 此 阵 ， 在 MATLAB 命令 鹤 口 中 输入 ，[L, U, P] = lu (X。 此 时 会 得 到 与 上 
面相 同 的 上 三 角 和 矩阵 U， 人 和 但 志和 此 阵 则 进行 了 重新 排序 ， 而 且 得 到 一 个 置换 矩阵 ， 如 下 所 示 ， 
L = 


1.0000 0 0 
0.1429 1.0000 0 
0.5714 0.5000 1.0000 
U = 
7.0000 8.0000 0 
0 0.8$71 3.0000 
0 0 4.5000 
P = 
0 0 1 
1 0 0 
0 1 0 


为 了 证 实 此 时 LU 是 原始 矩阵 X 的 基本 变换 形式 ， 可 进行 如 下 操作 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 L*U， 并 从 P*X 中 减 掉 LxU， 即 输入 P*A - LxU。 最 后 可 


得 ; 
alls 三 
0 0 0 
0 0 1 
0 0 人 


这 证 明了 L#U 确实 是 原始 矩阵 和 的 基本 变换 形式 。 
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矩阵 的 LU 分 解 使 得 MATLAB 解 系数 矩阵 为 方 阵 的 方程 时 ， 把 方程 A*x=b 变 为 
x=UMLAb)， 这 样 计算 速度 将 会 大 大 提高 。 事 实 上 ， 在 MATLAB 里 ， 和 矩阵 的 求 道 和 求 行列 式 
都 是 通过 LU 分 解 来 实现 的 : detA)=detL)*det(U)，inv(A)=inv(U)*#inv(L)。 

5， 非 负 约 东 的 线性 最 小 二 磁 

名 称 : lsqnonneg 

非 负 约束 的 线性 最 小 二 乘 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

sa X=1lsqtonneg(C,d) 

X = 1sqnonneg(C,d.x0) 

X= lsqnonneg(C,d,x0,options) 

[xresnonm]l = lsqnonneg(..) 

[x,tesnormresiduai] = lsqnonneg() 

es  [【x:resnorturesidual,exitflag] = lsqnonneg(.) 
[xresnormuvresidual,exitaag,output] = lsqnonneg(.) 
[xresnormresidual,exitflag,outputlambdal] = 1sqgnonneg(.) 

JW x = lsqnonneg(C;d) 返 回 在 x>0， 且 C 和 d 均 为 实数 的 条 件 下 ， 使 norm(C*x-d) 取 
最 小 值 的 向 量 x。 

X= lsqnonneg(C,dx0) 当 xo 20 时 ， 把 Xo 和 作为 起 始点 ， 和 否则 使 用 缺 省 值 ( 缺 省 值 为 原点 )。 

X = lsqnonneg(C,d,xz0,options) 最 小 化 结构 options 中 指定 的 优化 参数 。 用 户 可 以 使 用 
optimset 函数 来 定义 这 些 参数 。Isqaonneg 函数 中 所 使 用 的 options 结构 的 参数 包括 ; 

1，Display 一 表示 显示 的 级 别 。 

Off 一 不 会 显示 和 输出 结果 。 

，jter 一 在 每 一 个 迭代 步 显 示 输 出 结果 。 
，Final 一 仅 显 示 最 终 输 出 结果 。 

，TolX 一 迭 代 求 解 x 的 允许 值 。 

Rn = lsqnonneg(.…) 返 回 残 差 2 阶 范 数 的 平方 ， 即 normCC*#x-d)x2 。 

[xxresnormresidual] = lsqnonneg(...) 返 回 残 差 C#x-d。 

[xsresnormvresidual,exitflag] = lsqnonneg(.…) 返 回 一 个 exitflag 值 ， 该 值 用 来 描述 lsqnonneg 
函数 的 退出 条 件 ， 

1，>0 表示 函数 收敛 于 解 x。 

2，=0 表示 迭 代 次 数 己 经 超过 允许 值 。 此 时 ， 增 加 收敛 允许 值 (Tol x) 会 函数 收敛 于 解 x。 

3，<0 表示 函数 不 收 敏 于 解 x。 

[xresnormresidual,exitflag,output] = lsqnonneg(..) 返 回 一 个 output 结构 ， 该 结构 中 包含 有 
关 操 作 信息 : 

1，output,iterations 一 已 经 迭代 数 。 

2，output.algorithm 一 司 用 的 运算 法 则 。 

[xsresnormuresidualexitlag,outputlambdal = lsqnonneg(..) 返 回 一 个 对 偶 向 量 lambda。 并 
且 ， 当 x 人 等 于 (或 近似 等 于 )0 时 ，lambdati)<0; 当 x (ij>0 时 ， lambda(D) 等 于 (或 近似 等 于 )0。 

举例 ; 

对 于 如 下 给 定 的 矩阵 和 向 量 : 
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人 二 
0.0372 0.2869 
0.08061 0.7071 
0.6233 0.6245 
0.6344 0.6170 
d= 
0.8587 
0.1781 
0.0747 
0.8405 
经 过 计算 可 以 得 到 : 
[Cd lsqnonneg(C.,d)] = 
-2.5627 0 


3.1108 ”0.6929 

[norm(C*(Cd)-d) norm(C*#lsqnonneg(C,d)-d)] =0.6674 0.9118 

6， Moore-Penrose 伪 逆 

名 称 : pinv 

矩阵 的 Moore-Penrose 伪 逆 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e 了 =Ppinv(A) 

se 了 =Ppnv(A,tol) 

描述 ， 前 面 已 经 讲 到 ， 如 果 和 矩阵 A 为 方 阵 且 非 奇 录 ， 则 方程 A*X=I 和 X*A=I 的 解 称 为 
和 宅 阵 A 的 道 ， 并 且 用 A- 表示 。 和 矩阵 的 逆 可 用 函数 iny 米 进 行 求解 。 

当 钝 阵 为 长 方形 阵 时 ， 方 程 A*X=I 和 X*A=I 中 至 少 有 --- 个 无 解 。 因 此 就 引入 了 伪 首 的 
概念 以 便 在 某 种 程度 上 代表 和 拢 阵 的 道 。 具 体 来 讲 ， 所 谓 矩 阵 A 的 伪 道 就 是 指 满足 如 下 由 个 
条 件 的 矩阵 B ( 它 和 A 矩阵 的 转 置 有 相同 的 维 数 )， 

1，A+Br#+A = 入 ， 

2，B*A*EB = 了 B， 

3，AxB 是 Hermitian 矩阵 ， 

4，B*A 是 Hermitian 矩阵 。 

计算 是 基于 函数 svd(A) 进 行 的 ， 任 何 小 于 !1 的 奇异 值 都 将 被 作为 0 来 进行 处 理 。 

B =pinv(A) 返 回 矩 阵 A 的 Moore-Penrose 伪 道 。 

B = pinv(A,toD 返 回 扎 阵 A 的 Moore-Penrose 伪 道 ， 并 重 载 缺 省 的 允许 值 。 

举例 


如 果 和 矩阵 A 是 一 个 方 阵 而 且 不 奇异 ， 那 么 用 pinv (A) 来 计算 A 的 送 ， 在 计算 用 时 王 是 
个 合算 的 。 如 果 A 不 是 一 个 方 阵 ， 或 者 是 一 个 方 阵 但 坷 异 ， 寺 么 inv(A) 就 不 能 运行 .在 这 
种 情况 下 ， 就 只 可 以 使 用 函数 pinv(A) 进 行 矩 阵 求 逆 运 算 。 而 且 函 数 pinv(A) 有 具有 函数 inv(A) 
的 部 分 (而 不 是 全 部 ) 性 质 。 

按 如 下 步 又 得 到 一 个 8x6 矩阵 ，A = magic(8)，A = A(:,1:6)， 即 ; 
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太 = 


41 233 22 44 4 19 
49 13 14 52 5 1 
8 58 5 5 4 6 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 召 = pinv(A)， 可 得 ; 
瑟 = 
Columns 1 through 8 
0.0177 “” -0.0165 -0.0164 ”0.0174 “00173 -0.0161 -0.0160 ”0.0170 
-0.0121 “0.0132 ”00130 -0.0114 -0.0112 “0.0124 ”00122 -0.0106 
-0.0055 ”0.0064 “0.0060 -0.0043 -0.0040 ”0.0049 ”0.0045 -0.0028 
-0.0020 “0.0039 “0.0046 -0.0038 -0.0044 “0.0064 “00070 -0.0063 
-0.0086 “00108 ”00115 -0.0109 -00117 ”0.0139 ”0.0147 -00141 
0.0142 -0.0140 -0.0149 “0.0169 ”0.0178 -0.0176 -0.0185 0.0205 
若 在 MATLAB 命令 鹤 口 中 输入 ，B = inv(A)， 则 会 出 现 如 下 错误 信息 : 
?722 Error using ==> inv “Matrix must be square. 
在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 : tol = 1.0000e-01S;，B = pinv(Ajtol)， 则 可 得 输出 结果 为 ， 
B = 1.0eH014* 
Columns 1 through 8 


-0.3538 -0.2054 0.0840 0.1S26 0.4172 0.0766 0.0448 -0.2160 
-0.0329 “” -0.2536 -0.2326 0.1158 -0.8291 -0.0555 0.3417 “0.7461 
-0.2819 0.1241 10.2967 -0.0971 1.5315S 0.4259 -0.8467 -1.1$26 
0.4380 0.1792 -0.3762 -0.4384 -0.3906 0.7491 -0.5522 ”0.3910 
-0.0842 0.0261 0.2922 0.2858 -0.0266 -0.8257 0.5074 -0.1750 
0.3147 0.i295 -0.0641 -0.0187 -0.7024 -0.3704 0.3049 ”0.4064 
如 宁 矩 阵 A 的 行 数 多 于 列 数 而 且 不 是 满 秩 的 ， 那 么 最 小 二 乘 问 题 minimize normm(A*x-b) 
就 没有 唯一 确定 的 解 (可 能 有 多 个 解 )。 其 中 的 两 个 解 为 : x = piny(A)*b 和 y= Ab。 这 两 个 解 
与 其 他 解 的 不 同 之 处 在 于 : norm(x) 小 于 任何 其 他 解 的 范 数 ，y 有 最 少 的 非 零 元 素 。 
例如 采用 b = 260*ones(8,1) 得 到 向 量 b， 可 得 : 
b = 
260 
260 
260 
260 
260 
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260 
260 
260 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : x = piny(A)*b， 可 求 得 其 中 的 一 个 解 为 ， 
一 
1.1538 
1.4615 
1.3846 
1.3846 
1.4615 
1.1538 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : y= Ab， 可 求 得 其 中 的 另 一 个 解 为 
yY 天 
4.0000 
5.0000 
0 
0 
0 
-1.0000 
7.、 正 交 三 角 分 解 
名 称 ; qr 
抑 阵 的 正 交 三 角 分 解 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
[Q, R] = qrO9) 
[Q, R, E] = qr(X) 
[Q, R] = qr(X,O) 
[Q, R, BE] = qrCK0) 
A= qT(X) 
描述 ;前 面 在 介绍 chol 函数 时 已 经 讲 到 ，MATLAB 解 线性 方程 基于 三 种 分 解 ， 而 且 分 
别 对 应 于 三 个 函数 chol、hu 和 gr。 其中， 第 三 种 分 解 方法 叫做 QR 分 解 ， 又 称 正 交 三 角 分 解 。 
在 介绍 QR 分 解 之 前 ， 先 介绍 正 交 矩阵 的 概念 ， 所 谓 正 交 矩阵 就 是 指 满足 Q'*Q=I 的 实 矩 阵 
Q。 


和 由 羡 党 外 


QR 分 解 就 是 把 任何 的 长 方 阵 分 解 为 正 交 和 矩阵 和 上 三 角 和 矩阵 的 初等 变换 形式 的 乘积 。 

[Q、R] = qdrC9 返 回 一 个 和 失 阵 X 同 维 数 的 上 三 角 和 矩阵 R， 和 一 个 正 交 矩阵 Q， 并 满足 
X=Q*R。 

[Q, R, E] = qr(X) 返 回 一 个 置换 矩阵 E， 一 全 上 三 角 和 矩阵 R 和 一 个 正 交 和 矩阵， 并且 满 足 
X*E= Q*R 。 

[Q,.R] = qr(X.0) 和 [Q, R, E] = qr(X,0) 表 示 进 行 紧 凌 形 分 解 。 其 中 E 是 一 个 团 换 向 量 。 

A=gqrCg) 返 回 LINPACK 子 程序 ZQRDC 的 输出 结果 。 
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举例 ， 

对 于 矩阵 

峡 = 
1 2 
4 5 6 
7 8 9 


10 11 12 


可 以 看 出 ， 该 矩阵 不 是 一 个 满 秩 矩阵 ， 因 为 中 间 一 列 等 于 其 他 两 列 的 平均 值 。 而 且 从 
下 面 的 分 解 结果 也 可 以 看 出 。 


在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 : [Q, R] = qr(A)， 可 得 分 解 结果 为 ; 


心 = 
-0.0776 -0.8331 -0.2636 -0.4801 
-0.3105 -0.4512 0.7093 0.4437 
-0.5433 -0.0694 -0.6278 0.5530 
-0.7762 0.3124 0.1821 -0.5$166 
R = 


-12.8841 -14.5916 -16.2992 

0 -1.0413 -2.0826 

0 0 0.0000 

0 0 0 
R 矩阵 的 第 3 行 全 部 为 0， 这 表明 矩阵 R( 从 而 短 阵 A) 不 是 满 秩 的 。 
在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 ，[Q, R, E] = qr(A)， 可 得 分 解 结果 为 ; 


名 = 
-0.1826 -0.8165 0.5251 -0.1557 
-0.3651 -0.4082 -0.5842 如 .5990 
-0.5477 0 -0.4071 -0.7309 
-0.7303 0.4082 0.4661 0.2876 
R = 


-16.4317 -12.7802 -14.6059 
0 1.6330 0.8165 


0 0 -0.0000 
0 0 0 

E= 

0 1 0 

0 0 1 

1 0 0 
其 中 下 为 置换 抢 阵 。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : [Q, R] = qr(A.0)， 可 得 分 解 结果 为 ， 
避 = 
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-0.0776 -0.8331 -0.2636 
-0.3105 -0.4512 0.7093 
-0.5433 -0.0694 -0.6278 
-0.7762 “0.3124 ”0.1821 
R = 
-12.8841 -14.5916 -16.2992 
0 -1.0413 -2.0826 
0 0 -0.0000 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 :，[Q, R, E] = qr(A,0)， 可 得 分 解 结果 为 ， 
忆 二 
-0.1826 -0.8165 。” 0.5251 
-0.3651 -0.4082 -0.5842 
-0.5477 0 -0.4071 
-0.7303 ”0.4082 ”0.4661 
R = 
-16.4317 -12.7802 -14.6059 
0 ”1.6330 ”0.8165 


0 0 -0.0000 
E = 
3 1 2 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; B = qr(A)， 吕 得 ; 
B = 


-12.8841 -14.3916 -10.2992 
0.3103 -1.0413 -2.0826 
0.3433 -0.3506 -0.0000 
0.7762 “ -0.9124 -0.9635 


6.3 ”特征 值 和 奇异 值 


1， 提高 特征 值 精度 

名 称 : balance 

提高 特征 值 精度 的 选项 。 

语法 : 该 冰 数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e [也 .,B] = balance(A) 

ee 了 =hbalance(A) 

描述 : 非 对 称 矩阵 通常 含有 性 态 比 较 益 的 特征 值 。 内 此 在 这 类 拖 阵 中 的 一 个 小 的 扰动 ， 
会 导致 特征 值 的 巨大 变化 。 联 系 矩 阵 扰动 大 小 和 特征 值 扰动 大 小 二 者 之 问 关系 的 量 是 特征 向 
量 定 阵 的 条 件数 ， 即 cond(V) = norm(V)*normfinv(V))， 其 中 [VD] = eig(A)。 希 要 指出 的 是 ， 
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矩阵 A 本 身 的 条 件数 与 特征 值 问题 没有 关系 。 
此 处 介绍 的 平衡 函数 balance 就 是 试图 将 特征 向 量 的 所 有 病态 条 件 浓缩 到 一 个 对 角 和 矩阵 
中 : 所 谓 平 衡 处 理 ， 并 不 是 要 把 非 对 称 矩 阵 变换 成 一 个 对 称 和 矩阵 ， 而 只 是 尽量 作 到 矩 阵 中 每 
一 行 的 范 数 等 于 相应 列 的 范 数 。 而 且 对 角 抑 阵 的 元 素 被 限制 为 2 的 整数 次 宕 可 以 避免 引入 计 
算 误 差 。 
[D,B] = balance(A) 返 回 一 个 对 角 抢 阵 D， 它 所 包含 的 元 素 是 2 的 整数 次 寨 ， 和 一 个 平衡 
矩阵 ， 并 县 满足 : B=DAA*D。 若 A 是 对 称 矩 阵 ， 则 B =A， 而 且 D 是 一 个 单位 矩阵 。 
B = balance(A) 返 回 平衡 矩阵 。 
MATLAB 的 特征 值 函数 为 sig(A)。 在 计算 A 的 特征 值 之 前 ，MATLAB 会 自动 进行 平衡 
处 理 。 若 关 掉 平衡 处 理 功 能 ， 需 加 入 nobalance 选项 ， 即 eig(A,nobalance)。 
另外 ， 由 于 平衡 处 理 有 可 能 会 破坏 某 些 矩阵 的 特性 ， 因 此 在 使 用 时 要 进行 慎重 考虑 。 
举例 ， 
窍 阵 A 的 右上 方 为 很 大 的 数 ， 而 左下 方 为 很 小 的 数 ， 而 且 并 不 对 称 ， 
胡 = 
1.0e+004 * 
0.0001 “0.0100 1.0000 
0.0000 ”0.0001 ”00100 
0.0000 ”0.0000 “0.0001 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : [D,B] = balance(A)， 可 得 到 一 个 对 角 和 矩阵 D， 和 一 个 在 
形式 上 比 矩 阵 A 和 更 趋 进 于 对 称 的 平衡 和 矩阵 B， 


1.0e+003 * 
2.0480 0 0 
0 0.0320 0 
0 人 0 0.0003 


1.0000 “1.5625 1.2207 
0.6400 ”1.0000 ”0.7813 
0.8192 ”1.2800 1.0000 
为 了 验证 平衡 函数 对 特征 向 量 精 度 的 影响 ， 首 先 计算 矩阵 A 的 特征 向 量 。 在 MATLAB 
合 令 窗口 中 输入 ，[VE] = eig(A) (该 函数 的 意义 请 参见 相应 的 函数 说 明 )， 可 得 : 


V = 
-1.0000 0.9999 -1.0000 
0.0050 0.0100 0.0034 
0.0000 0.0001 0.0001 
E = 
人 0 0 
0 3 0 
0 0 0 
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从 矩阵 V 的 结果 中 可 以 看 出 ， 所 有 三 个 列 向 量 的 第 一 个 元 素 的 值 都 远 远大 于 其 他 元 素 
的 值 。 这 表明 矩阵 Y 是 病态 的 ， 而 且 经 计算 可 知 ，cond(V)= 1.7484e+05。 
下 面 比较 矩阵 B 的 情况 ， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : [VE] = eig(B)， 可 得 : 
V= 
-0.8873 0.6933 -0.8642 
0.2839 ”0.4437 ”0.1887 
0.3634 ”0.5679 ”0.4664 


E = 
0 0 0 
人 3 0 
0 0 人 


可 以 看 出 ， 此 时 求 得 的 特征 向 量 表现 出 良好 的 性 态 ， 而 且 cond(V)= 14.9035。 抱 阵 的 病 
态 被 浓缩 到 对 角 和 矩阵 D 中 ， 而 且 cond(D)=8192 。 

2， 复数 对 角 型 转换 为 实数 对 角 型 

名 称 ，cdf2rdf 

复数 对 角 型 转换 为 实数 对 角 型 。 

语法 ，[V, D] = cdf2rdfV, D) 
描述 ，[V, D] = edf2rdfV, D) 将 复数 矩阵 转换 为 实数 矩阵 。 


举例 : 
对 如 下 所 示 的 矩阵 ， 
X= 
1 2 3 
0 4 S 
0 -5 4 
利用 冰 数 VD] = eig(X) 求 解 其 特征 值 ， 可 得 一 对 复 特 征 值 : 
W = 
1.0000 0.4002 - 0.0191i 0.4002 + 0.0191i 
0 0.6479 0.6479 
0 0+0.6479i 0 - 0.6479i 
D = 
1.0000 0 0 
0 4.0000 + 5.0000i 0 
0 0 4.0000 - 5.0000i 
利用 函数 [V D] = cdfzrdffV D) 将 复 矩阵 转换 为 实数 失 阵 ， 得 到 ， 
WV = 
1.0000 “0.4002 -0.0191 
0 0.6479 0 
0 0 0.6479 
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1 0 0 
0 和 $ 
0 -5 4 
3.， 求 特征 值 和 特征 向 量 
名 称 : 忆 1& 
求 特征 值 和 特征 向 量 。 
语法 :该 函数 有 如 下 儿 种 表达 形式 : 
d=eig(A) 


[VD1 = eig(A) 

[V Dj = eig(A, ,nobalance)) 
d=eig(A,B) 

[V, D] = eig(A, B) 

描述 ，A 为 方 阵 ， 且 它 的 线性 独立 的 特征 向 量 个 数 等 于 矩阵 A 的 阶 数 。 

d=eig(A) 返 回 窍 阵 A 的 特征 值 向 量 。 

{Y, D] = eig(A) 返 加 特征 值 对 角 德 阵 P 和 模 态 矩阵 V。YV 矩阵 的 列 向 量 就 是 A 矩阵 的 全 
部 右 特 征 向 量 ， 并 且 满 足 A*V = V*D。 

{Y D] = eig(A，nobalance) 表 示 在 求解 特征 值 和 特征 向 量 之 前 ， 不 进行 平衡 处 理 。 如 前 
所 述 ， 通 常情 况 下 平衡 处 理 可 以 提高 输入 矩阵 的 性 态 ， 并 能 够 提高 特征 值 和 特征 向 量 的 计 入 
精度 ， 但 由 于 平衡 处 理 有 可 能 会 破坏 某 些 矩 阵 的 特性 ， 因 此 在 使 用 时 要 进行 慎重 考虑 。 在 需 
要 时 ， 可 以 使 用 eig 函数 的 nobalance 选项 取消 求解 前 的 平衡 处 理 。 

当 和 和 B 均 为 方 阵 时 ，d = eig(A,B) 函 数 返 回 一 个 包含 广义 特征 值 的 向 量 。 

[VDP] = sig(A, B) 返 回 一 个 广义 特征 值 对 角 和 矩阵 D 和 一 个 包含 相应 广义 特征 向 量 的 模 态 
抵 阵 V， 并 且 满 足 : A*V = B*V*D。VY 和 矩阵 中 的 特征 向 量 均 进行 了 缩放 ， 使 得 每 个 向 量 的 

举例 : 

村 于 如 下 所 示 的 德 阵 ， 

B = 

3.0000 -2.0000 -0.9000 ”0.0000 
-2.0000 ”4.0000 -1.0000 -0.0000 
-0.0000 ”0.0000 -1.0000 0 
-0.5000 -0.5000 ”0.1000 10000 

在 MATLAB 窗口 中 输入 : d = eig(B)， 可 求 得 矩阵 的 特征 值 向 量 为 : 

d= 
5.5616 
1.4384 
1.0000 
-1.0000 


在 MATLAB 窗口 由 输入 ，[V D] = sig(B)， 可 以 求 得 矩阵 B 的 特征 值 对 角 第 阵 D 和 模 
态 窍 阵 V: 
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人 
-0.6153 ”0.4176 -0.0000 -0.3187 
0.7881 。” 0.3261 -0.0000 -0.2843 
0.0000 ”0.0000 “0.0000 -0.7844 
-0.0189 -0.8481 1.0000 0.4498 
也 = 
5.5616 0 0 0 
0 1.4384 0 0 
0 0 ”1.0000 0 
0 0 0 -1.0000 
为 了 验证 结果 是 否 正确 ， 在 MATLAB 窗口 中 输入 ，B*V -V*D， 可 得 : 
ans 三 
0 -0.0000 -00000 0.0000 
0.0000 -0.0000 “00000 ”0.0000 
0.0000 “0.0000 -0.0000 0.0000 
0.0000 “0.0000 “0.0000 1.1227 


表明 所 求 得 的 特征 值 和 特征 向 量 是 正确 的 。 


在 MAILAB 窗口 中 输入 : [V D] = eig(B, nobalance]， 可 得 到 矩阵 了 的 未 进行 平衡 处 理 
的 特征 值 德 阵 和 模 态 矩阵 ; 


V= 
-0.6133 0.4176 ”0.0000 -0.3340 
0.7881 0.3261 0 -0.3159 
0.0000 0.0000 -0.0000 -0.8715 
-0.0189 -0.8481 -1.0000 -0.1239 
D = 
S.50616 0 0 人 
和 1.4384 0 0 
人 0 1.0000 0 
0 人 0 -1.0000 


可 以 看 出 ， 两 种 方法 求 得 的 模 态 矩阵 是 不 同 的 。 为 了 验证 ， 在 MATLAB 窗口 中 输入 


Br*V -V*D， 可 得 ， 


ans = 
1.0e-015# 
0.8882 -0.2220 0.1471 -0.2220 
0 0.0535 -0.3629 0.2776 
-0.0172 -0.0015 0.0066 人 
0.0278 -0.2220 -0.2220 0.1388 


从 上 例 可 以 看 出 ， 有 时 若 不 选用 nobalance 选项 ， 计 算 结果 将 完全 错误 。 这 是 由 于 调用 
eig 图 数 时 ， 首 先 要 调用 使 各 矩阵 元 素 大 致 相当 的 平衡 程序 ， 该 程序 将 把 原 矩 阵 中 本 可 以 名 
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略 的 元 素 进 行 了 放大 。 当 B 矩阵 来 自 程序 的 中 间 计 算 结 果 时 ， 就 有 可 能 发 生 本 例 的 情况 ， 
但 一 般 来 说 ，nobalance 选项 的 作用 是 减少 计算 误差 。 





考虑 下 面 两 个 方 阵 A 和 B， 
入 = 
1 2 3 
和， 6 
9 条 汉 
B = 
ll1 45 23 
I14 23 15 
l17 10 14 


在 MATILAB 窗口 中 输入 : d= eig(A,B)， 可 得 一 个 包含 广义 特征 值 的 向 量 d: 
d = 
0.5793 
-0.2966 
-0.1424 
在 MATLAB 窗口 中 输入 ; [V D] = eig(A, B)， 可 得 一 个 广义 特征 值 对 角 上 矩阵 D 和 一 个 
包含 相应 广义 特征 向 量 的 模 态 矩阵 V; 
= 
0.3283 ”0.4716 ”0.4402 
-0.4333 ”03787 ”0.4469 
0.8393 -0.7964 -0.7788 


PD -= 
0.S793 人 0 
0 -0.2966 0 
0 站 -0.1424 
4. 广义 奇异 值 分 解 
名 称 : gsvd 
三 义 奇异 值 分 解 。 


语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

ea [U, VX,C,S] = gsvd (A,B) 

se  [【U, V X, C, S] = gsvd (A, B,O) 

es Sigma = gsyd (A, B) 

描述 ，[U, V. 和, C, S] = gsvd (A, B) 返 回 单一 化 矩阵 U 和 V， 一 个 方 阵 和 和 非 储 的 对 角 
矩阵 C 与 S， 并 满足 : 

入 = U#CY 习 

也 = V#+S#X 

人 9yC +SFyS = 工 

矩阵 A 和 B 必须 有 相同 的 列 数 ， 但 可 以 有 不 同 的 行 数 。 如 果 A 是 mxp 矩阵 、B 是 nxp 
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和 矩阵， 那么 吕 将 是 mxim 矩阵 、V 将 是 nxn 矩阵 、X 将 是 pxq 矩阵 ， 其 中 q = min(m+mp) 。 
当 m>zp 或 nzp 时 ，[U, V X, C, S] = gsvyd (A, B, 0)， 将 返回 一 个 紧凑 的 分 解 形式 。 其 中 
U 阵 和 V 阵 最 多 有 pP 列 ，C 阵 和 8S 阵 最 多 有 p 行 。 并 且 广 义 奇异 值 为 ，diag(C).diag(S)。 
sigma = gsvd (A, B) 返 回 广义 奇异 值 sqrt(diag(CC)./diag(S*S)) 组 成 的 向 量 。S 矩阵 的 非 
零 元 素 常 位 于 主 对 角 线 上 。 当 m>p， 则 C 矩阵 的 非 零 元 素 一 般 也 位 于 主 对 角 线 上 。 但 如 果 
m<p， 则 C 矩阵 的 非 零 对 角 线 为 diag(C,p-m)。 
当 B 是 一 个 方 阵 而 且 不 奇异 ， 则 广义 奇异 值 gsvd(A.B) 将 等 于 普通 的 奇异 值 svd(A/7B)， 
但 它们 将 按 相反 的 顺序 进行 排列 。 
举例 : 
在 下 面 的 第 一 个 例子 中 ，A 和 如 矩阵 的 行 数 要 大 于 (至 少 要 等 于 ) 列 数 。 其 中 ， 


A = reshape(1:15,5,3)，B = mmagic(3)， 即 : 


上 岂 = 
1 6 11 
2 ? 12 
3 8 13 
4 9 14 
3 10 15 
也 = 
8 1 6 
3 ] 了 
4 9 2 


在 MATLAB 窗口 中 输入 : [U, V X, C, S] = gsyd (A, B)， 可 得 到 $xs 正 交 矩阵 U，3x3 


正 交 矩阵 V，3x3 非 奇 异 矩 阵 X， 和 非 负 的 对 角 和 矩阵 C 与 S: 


U= 
0.5912 -0.6457 -0.4279 。” 0.0998 02013 
-0.7797 -0.3296 -0.4375 -0.0009 0.3034 
-0.0084 -0.0135 -0.4470 -0.5781 -0.6825 
-0.0089 ”0.3026 -0.4566 .， 0.7597 -0.3503 
0.2058 ”0.6187 -0.4661 -0.2805 0.5281 
了 = 
-0.7071 ”0.6946 ”0.1325 
0.0000 ”0.1874 -0.9823 
0.7071 ”0.6946 0.1325 
X= 
-2.8284 ”9.3761 -6.9346 
5.6569 ”8.3071 -18.3301 
-2.8284 7.2381 -29.7256 
人 
0.0000 0 0 
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于 


人 0.3155 0 
1 0 0.9807 
0 0 0 
0 0 0 
S = 

1.0000 站 0 
0 0.9489 0 
人 0 0.1957 


由 于 A 和 珑 阵 不 是 满 秩 的 ，C 矩阵 的 第 一 个 对 角 元 素 为 0。 


为 了 得 到 一 个 紧凑 的 分 解 形式 ， 在 MATLAB 窗口 中 输入 ，[U,VX,C,S] = gsvd(A,B,0)， 
可 得 ; 


-0.3736 -0.6457 -0.4279 
-0.0076 -0.3296 -0.4375 
0.8617 -0.0135 -0.4470 
-0.2063 0.3026 -0.4566 
-0.2743 0.6187 -0.4661 


YV= 
-0.7071 0.6946 0.1325 
0.0000 0.1874 -0.9823 
0.7071 0.6946 0Q.1325 

怀 = 


-2.82834 9.3761 -6.9346 
5.6569 8.3071 -18.3301 
-2.8284 7.2381 -29.7256 


C = 
0.0000 0 0 
0 0.3155 0 
0 0 0.9807 
S = 
1.0000 0 0 
0 ”0.9489 0 
0 0 0.1957 
为 了 求解 广义 奇异 值 组 成 的 向 量 ， 在 MATLAB 窗口 中 输入 ， sigma = gsSvd (A, B)， 可 得 : 
Sl18Imia = 
0.0000 
0.3325 
5.0123 


从 上 可 以 看 出 ， 广 义 奇异 值 实际 上 矩阵 C 和 和 矩阵 S 的 相应 对 角 元 素 的 比值 。 可 以 计算 
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普通 广义 奇异 值 svd(A/7B ) 为 : 
5.0123 
0.3325 
0.0000 
在 本 例 中 ， 由 于 B 是 一 个 方 阵 而 且 不 奇异 ， 因 此 广义 奇异 值 gsvd(A,B) 将 等 于 普通 的 奇 
异 值 svd(A/7B)， 但 它们 将 按 相反 的 顺序 进行 排列 
在 第 二 个 例子 中 ，A 和 了 B 矩阵 的 列 数 要 大 于 (至 少 要 等 于 ) 行 数 。 其 中 


A =teshape(1:15.3,3)，B = magic($)， 即 : 


太 = 
1 
了 
3 
屯 二 
17 
23 
人 4 
10 


4 了 
] 8 
6 9 
24 

5 了 
6 13 
12 19 
18 25 


10 13 
1 14 
12 15 
8 19 
14 16 
20 22 
21 3 
9 


在 MAILAB 窗口 中 输入 [U, V X, C, S] = gsyd (A, B)， 可 得 到 3x3 正 交 矩阵 U，5Sxs5 正 
交 抑 阵 V，5$xs 非 奇异 矩阵 X， 和 非 负 的 对 角 抢 阵 C 与 S， 


U = 
-0.4082 
0.8165 
-0.4082 
本 
0.7776 
0.1416 
-0.0712 
-0.4974 
-0.3505 
洋 = 
7.3597 
6.6639 
-17.3706 
-4.3686 
7.7156 
C= 


-0.7178 
-0.0109 
0.6961 


0.0223 
-0.1382 
-0.1385 
-0.5543 

0.8087 


0 
6.9182 
6.9387 
-14.5494 
0.6925 


0.5639 
0.5772 
0.5906 
0.4250 0.4552 
-0.8120 0.5408 
-0.08606 0.0271 
0.3790 0.3408 
0.0945 0.4552 
-6.9666 ”30.7287 
11.8704 ”28.5003 
3.1805 ”26.2720 
-1.5507 ”24.0436 
-0.3336 ”21.8152 
0.0000 


0 


0.0439 


0.0843 
-0.0956 
0.9836 
-0.0956 

0.0843 


4.6958 
11.6858 
18.6758 

235.0657 
32.6557 
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0 0 0 人 1 0.7432 
S = 
1.0000 0 有 0 0 
0 1.0000 0 0 站 
0 由 1.0000 10 0 
0 0 人 0.9990 人 
0 0 0 0 0.6690 
广义 奇异 值 sigma = gsvd(A,B) 含 有 3 个 0: 
Sigma = 
0 
0 
0.0000 
0.0439 
1.1109 
若 将 挎 阵 A 和 和 扼 阵 3 的 位 置 互 换 后 再 求 广义 奇异 值 ， 将 产生 3 个 无 穷 大 值 ， 如 下 所 示 ; 
gsvd(B,A) 
ans = 
0.9001 
22.7610 
Inf 
JInf 
Inf 
S$.， 瞪 阵 的 Hessenvberg 形式 
名 称 ，hess 
求解 窍 阵 的 Hessenvberg 形式 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

e [了 H] =hess(A) 

e 囊 =hess(A) 

描述 : 也 = hess(A) 返 回 和 矩阵 A 的 Hessenvberg 形式 。 

巴 B = hess(A) 返 回 一 个 Hessenvberg 和 矩阵 H 和 一 个 单位 正 交 矩阵 P， 并 满足 ， 
A = P#xH*P 和 Pi*P = eye 人 (size(A))。 


举例 ， 
在 下 面 的 例子 中 ，A 是 一 个 3x3 特征 值 测试 矩阵 ; 
生 王 

-149 -50 -154 

537 180  S46 

-27 -9 -25 


在 MATLAB 窗口 中 输入 : = hess(A)， 可 得 ; 
开 = 
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-149.0000 ”42.2037 -156.3165 
-537.6783 ”152.5511 -554.9272 
0 ”0.0728 ”2.4489 
由 上 可 见 ， 矩 阵 A 的 Hessenvberg 形式 只 在 位 置 (3, 1) 处 为 0 。 
在 MATLAB 窗口 中 输入 : {P,  H] = hess(A)， 可 得 Hessenvyberg 矩阵 基 和 单位 正 交 和 矩阵 P， 
P = 
1.0000 0 0 
0 -0.9987 ”0.0502 
0 0.0502 0.9987 
H -= 
-149.0000 “42.2037 -1S6.3165 
-537.6783 ”152.5511 -554.9272 
0 0.0728 ”2.4489 
6. 已 知 根 的 多 项 式 的 表达 式 
名 称 : poly 
求 已 知 根 的 多 项 式 的 表达 式 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
s。 P=pboly(A) 
es pP=poly(D 
描述 : MATILAB 中 多 项 式 用 行 向 量 表 示 。 例 如 多 项 式 


Po) = Cox" +ax” +.…+Gn_iX+Gu 可 以 用 系数 行 向 量 已 =[a，a，.， a ， ea ] 表 


示 。 除了 直接 输入 法 ， 多 项 式 行 向 量 还 可 以 由 命令 poly 创建 。 

如 果 A 是 一 个 nxn 矩阵 ， 则 p = poly(A) 将 返 问 一 个 含有 n+l 个 元 素 的 行 向量 ， 这 n+l 
个 元 素 是 特征 多 项 式 dettsI - A) 的 系数 ， 并 且 按 降 圭 排列 。 

当 x 是 一 个 向 量 时 ，p = poly(D 将 返回 一 个 行 向 量 ， 该 行 向 量 的 元 素 是 以 r 中 的 元 素 为 
根 的 多 项 式 的 系数 。 


举例 : 

对 于 矩阵 

A= 
1 入 沪 
4 5 6 
7 8 0 


在 MATLAB 窗口 中 输入 p = poly(A)， we 有 4 个 元 素 ( 按 降 索 排列 ) 的 行 向 量 : 
pP= 1.0000 -6.0000 -72.0000 -27.0000 
邯 该 多 项 式 为 ， 太 十 1 一 6t2 一 727 一 27， 
对 于 向 量 r = 12.1229 -5.7345 -0.3884， 在 MATILAB 窗口 中 输入 ， P = poly(D， 将 
ee 个 含有 4 个 元 素 ( 按 降 寡 排列 ) 的 行 向 量 : 
=1.0000 -6.0000 -72.0000 -27.0000。 
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7 QZ 分解 

名 称 : qz 

广义 特征 值 的 QZ 分 解 。 

语法 ，[AA, BB,Q,Z, V] = qz (A, B) 

描述 : [AA, BB, Q, Z, V] = qz (A, B) 将 返回 上 三 角 矩 阵 AA 和 BB， 左 转换 矩阵 Q 和 右 
转换 矩阵 Z， 并 满足 ，QsAkZ = AA 和 Q*B*Z = BB， 同 时 还 要 返回 一 个 广义 特征 向 量 矩 阵 
V。 其 中 A 阵 和 B 阵 为 方 阵 。 

三 义 特 征 值 是 矩阵 AA 和 矩阵 BB 的 对 角 元 素 , 并 满足 : A*V*diag(BB) = B+*Vr*diag(AA)。 

举例 : 

对 于 两 个 方 阵 A 和 了 B; 





和 = 


23 19 


为 了 进行 广义 特征 值 的 QZ 分 解 , 在 MATLAB 窗口 中 输入 [AA, BB, Q, Z， V] =qz(A,B)， 


可 得 : 
和 上 = 
-1.2219 - 4.9838i 
-0.0000 -0.0000i 
-0.0000 - 0.0000i 
BBHB = 
8.0608 -11.0544i 
0 
0 
已 = 
-0.1311 + 0.2185i 
-0.3150 + 0.5471i 
0.7272+0.0876i 
也 = 
-0.2110 - 0.6396i 
0.2648 - 0.0436i 
-0.4137 + 0.5491i 
Y= 
-0.2110 - 0.6396i 
0.2648 - 0.0436i 
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-5.7963 + 4.2495i 
1.1810 - 3.5533i 
-0.0000 + 0.0000i 


-5.9096 - 8.2581i 
4.6433 - 3.2978i 
1.5563 - 0.1255i 


-6.6802 + 9.2272i -16.9214 -26.6389i 


-5.2147 - 8.$132i 


0 


-0.0046 + 0.4053i 
-0.3839 +10.5012i 
-0.6564 - 0.0791i 


0.3603 + 0.5771i 
0.0493 - 0.4167i 
-0.3622 + 0.4795i 


0.5848 + 0.3341i 
0.0955 - 0.2508i 


0.5731 +0.6651i 
-0.1422 - 0.4274i 
0.1611 + 0.0194i 


-0.2833 + 0.0575i 
-0.8498 + 0.1726i 
-0.3975 + 0.0807i 


-0.1669 + 0.0339i 
-0.6709 + 0.1362i 


15.5185 -14.8307i 
-13.5447 + 1.0921i 
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-0.4157 + 0.54911 -0.6208 + 0.29811 ”0.6945 -0.1410I 

8 实 的 Schur 形式 转换 为 复 的 Schur 形式 

名 称 :， rsf2csf 

把 实 的 Schur 形式 转换 为 复 的 Schur 形式 。 

语法 : [U,T] = rsf2csf(U, T) 

描述 : 矩阵 的 复 的 Schur 形式 是 一 个 对 角 元 索 为 该 矩阵 特征 值 的 上 三 角 上 矩阵。 实 的 Schur 
形式 在 对 角 线 上 含有 实 的 特征 值 和 2x2 复 特征 值 子 矩阵 。 

[U, T] = rsf2csf (U, T) 把 实 的 Schur 形式 转换 为 复 的 Schur 形式 。 其 中 U 是 一 个 单位 正 交 
窍 阵 ，T 是 矩阵 A 的 Schur 形式 ， 并 满足 如 下 条 件 ; 

丰 = UyT#TJ 

Us*U = eye(sSlize(A)) 
详细 内 容 可 参见 机 数 schur 的 说 明 。 


举例 : 
对 于 给 定 的 矩阵 A 
A= 
i 
1 
1 1 3 1 
-2 1 1 


利用 函 数 eig 可 以 求 得 矩阵 A 的 特征 值 为 ， 
1.9202-1.4742i1 1.9202+1.47421 4.8121 1.3474 
首先 利 肌 函数 [U, T]=schur(A) 生 成 矩阵 A 的 Schur 形式 : 
U = 

0.4931 0.7993 “” -0.0197 -0.3428 

0.5762 -0.0082 0.16006 0.8001 

0.3780 -0.3981 0.7191 -0.4260 

-0.5310 0.4500 0.6743 0.2466 


T= 
2.5650 ”1.4670 ”1.6104 -0.3020 
-1.7649 ”1.2754 2.7393 1.7569 
0 0 48H21 11314 
0 0 -0.0000 1.3474 
再 利用 函数 [U, T] = rsf2esf (U, 门将 其 转换 为 复 的 Schur 形式 ; 
U = 
-0.4576 + 0.3044i ”0.5802 - 0.4934i 。 -0.0197 -0.3428 
0.1616 + 0.3556i ”0.4235 + 0.0051i 0.1666 ”0.8001 
0.3963 + 0.23331 ”0.1718 + 0.2458i 0.7191 -0.4260 
-0.4759 - 0.3278i -0.2709 - 0.2778i 0.6743 0.2466 
T= 


1.9202 + 1.4742i ”0.7691 - 1.0772i -1.5895 - 0.9940i -1.3798 + 0.1864i 
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0 1.9202 - 1.4742i ”1.9296 + 1.6909i ”0.2511 + 1.08441 
0 0 4.8121 1.1314 
0 人 0 1.3474 

9. Sechur 分 解 

名 称 : schur 

Schur 分 解 。 


语法 ; 该 画 数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

ea  [U,T]=schuorfA) 

se 工 =schur(A) 

描述 : 矩阵 的 复 的 Schur 形式 是 一 个 对 角 元 素 为 该 矩阵 特征 值 的 上 三 角 矩 阵 。 实 的 Schur 
形式 在 对 角 线 上 含有 实 的 特征 值 和 2x2 复 特征 值 子 矩阵 。 

schutr 函 数 用 来 计算 矩阵 的 Schur 形式 。 如 果 和 矩阵 是 实 的 ，schur 函数 将 返回 实 的 Schur 
形式 ， 如 果 矩 阵 是 复 的 ， 则 返回 一 个 复 的 Schar 形式 。 函 数 rsf2csf 可 以 将 实 的 Schur 形式 转 
换 为 复 的 Schur 形式 。 

[U, T] = schur (A) 返 回 一 个 Schur 矩阵 了 和 一 个 单位 正 交 和 矩 阵 U， 并 满足 : 

入 = U*Tx#*U) 

U*U = eye (Size (A)) 


其 中 A 必须 为 方 阵 。 
T=schur (A) 只 返回 一 个 Schur 矩阵 T。 
举例: 
A 是 一 个 3x3 特征 值 测试 矩阵 : 
丰 = 
-149 “” -S0 -154 
5S37 180 ”46 
-27 -9 -24 


在 MATLAB 窗口 中 输入 {U, T] = schur (A)， 可 得 到 Schur 矩阵 T 和 单位 正 交 抵 阵 TU， 
TLJ = 
0.3162 ”0.6529 -0.6882 
-0.9487 ”0.2176 -0.2294 
0.0000 -0.7255 -0.6882 


T= 
1.0000 7.1119 815.8706 
0 2.0000 -55.0236 
0 0 3.0000 
若 在 MATLAB 窗口 中 输入 T= schur(A)， 则 只 得 到 Schur 矩阵 了 T。 
10. 奇异 值 分 解 
名 称 : sSvd 
奇异 值 分 解 。 


语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
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e S=Svd (XI) 

ee [U,S, V] =svd (X) 

es [U,S,V] = svd (X, 0) 

描述 ; 奇异 值 分 解 在 矩阵 分 析 具 有 极为 重要 的 作用 。 奇 异 值 分 解 的 定义 为 : 对 于 mxan( 不 
失 一 般 性 ， 设 m>m 阶 矩阵 X， 若 存在 mxm 阶 和 矩阵 U 和 nxn 阶 矩 阵 V， 使 得 X=U*xW*VT， 
则 称 U、 允 和 V 为 矩阵 X 的 奇异 值 分 解 三 对 组 。 

MAITLAB 中 ， 奇 异 值 分 解 是 通过 svd 函数 来 实现 的 。 

s= syd () 返 回 一 个 奇异 值 向 量 。 

[U, S, V] = syd C9 返 回 一 个 和 抢 阵 X 同 维 数 的 对 角 矩阵 S， 并 且 $ 阵 中 的 非 负 对 角 元 素 
按 降 序 排列 ， 还 返回 单位 正 交 和 矩阵， 并 满足 : X = U*S*V'。 


[0U, S, V] = svd (X, 0) 进 行 紧凑 型 分 解 。 如 果 X 是 mxn (并 且 mn) 阶 和 矩阵 ， 则 范 数 svd 只 
计算 U 答 阵 的 前 mn 列 ， 而 且 $ 是 一 个 nxan 阶 矩 阵 。 


举例 ; 
对 如 下 矩阵 和 进行 普通 奇异 值 分 解 和 紧凑 形式 的 奇异 值 分 解 : 
X= 

9 和 

6 8 

2 了 


在 MATLAB 窗口 中 输入 [U, S, V] = svd (X)， 可 得 到 和 矩阵 A 的 普通 奇异 值 分 解 : 
TU = 

0.6105 -0.7174 ”0.3355 

0.6646 0.2336 -0.7098 


0.4308 0.6563 0.6194 
S = 


14.9359 0 
0 3.1883 
人 0 0 


Y= 
0.6925 -0.7214 
0.7214 0.6925 


在 MATLAB 窗口 中 输入 [U, S, V] = svd (X, 0)， 可 得 到 和 矩阵 A 的 紧凑 形式 的 奇异 值 分 解 ， 
U= 


0.6105 -0.7174 
0.6646 ”0.2336 
0.4308 0.6563 

4 一 

14.9359 0 


0 5.1883 
V = 
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0.6925 -0.7214 
0.7214 0.6925 


6.4 具 阵 函数 


1. 矩阵 指数 
名 称 :， expm 
和 窍 阵 指数 。 
语法 : 丫 = expm (X) 
描述 : MATILAB 计算 托 阵 指数 有 三 种 方法 ， 
1， 第 一 种 方法 是 采用 MATLAB 中 的 内 置 函数 expm (该 方法 的 说 明 存 储 在 M 文件 
expm2.m 中 )。 
2， 第 二 种 方法 是 采用 Tayler 系列 近似 法 (该 方法 的 说 明 存 储 在 M 文件 expm2.m 中 )。 该 
方法 的 缺点 是 计算 速度 比较 慢 ， 而 且 精 度 较 差 。 
3， 第 二 种 方法 首先 将 矩阵 对 角 化 ， 然 后 对 每 一 个 独立 的 特征 值 调用 exp 函数 ， 最 后 再 
将 其 变换 为 一 般 形 式 的 矩阵 。 
Y = expm (XI) 返 回 征 阵 X 的 指数 矩阵。 如 果 和 矩阵 X 含有 非 正 的 特征 值 ， 则 会 得 到 复数 
结果 : 
函数 exp (X) 可 以 用 来 求解 矩阵 X 中 每 个 元 素 的 指数 形式 。 
举例 
例如 对 如 下 所 示 一 个 3x3 阶 的 矩阵 : 
X= 


0 0 2 
0 0 -1 
在 MATLAB 窗口 中 输入 Y= expm (X)， 可 得 到 和 窍 阵 X 的 指数 矩阵 ; 
Y = 
27183 1.7183 1.0862 
0 1.0000 1.2642 
0 0 0.3679 
熙 输入 Y= exp (X)， 可 得 到 矩阵 X 中 每 个 元 素 的 指数 形式 ; 
Y = 
2.7183 ”2.7183 ”1.0000 
1.0000 “1.0000 7.3891 
1.0000 ”1.0000 “0.3679 
从 上 述 的 结果 中 可 以 看 出 ， 两 个 矩阵 中 的 对 角 线 元 素 是 一 致 的 。 这 个 结论 对 任何 一 个 
三 角形 矩阵 都 是 正确 的 。 但 非 对 角 元 素 是 不 同 的 。 
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2. 一 般 给 阵 函 数 

名 称 ， funm 

计算 一 般 和 矩阵 函数 。 

语法 : 该 函 数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

e YY=fuanmf(tX fnction) 

as  [Y.esterr] = funm (X， function') 

描述 , Y 立 = funm (X, function') 采 用 Parlett 法 计算 筷 阵 函数 。 其 中 X 必须 为 方 阵 。 

命令 funm (X，'sqrt) 和 命令 funm (X，1log) 与 命令 sqrtm(X) 和 logm(X) 是 等 效 的 。 命 令 


funm(X.exp) 和 命令 expm(X) 能 够 计算 得 到 相同 的 函数 ， 但 是 采用 不 同 的 方法 。 一 般 情 况 上 下， 
推荐 使 用 expm(X)。 


[Y，esterr] = funm (X，'function? 不 会 输出 任何 信息 ， 供 会 返回 -一 个 对 计算 结果 的 相 村 误 


差 的 一 个 粗略 估计 。 如 果 和 是 一 个 对 称 和 矩阵 或 Hermitian 矩阵 ， 则 其 Schur 形式 为 对 角 和 阵 ， 
此 时 采用 funm 就 可 以 得 到 一 个 精确 的 结果 。 


举例 ; 
在 MATLAB 窗口 中 输入 S = funm(X,'sin)， 可 得 到 和 窍 阵 函数 : 
S = 
0.8415 ”0.8415 0 
0 0 1.6829 
0 0 -0.8415 
在 MAILAB 窗口 中 输入 C = funm(X,cos])， 可 得 到 矩阵 函数 : 
全 二 


0.5403 -0.4597 -0.9194 
0 1.0000 “0.9194 
0 0 0.5403 

上 面 的 结果 与 下 面 操 作 的 结果 相同 : 

佳 MATLAB 窗口 中 输入 E = expmti*X)，HJ 得 到 ， 


下 = 
0.5403 + 0.8415i -0.4597 + 0.8415i -0.9194 - 0.0000i 
0 1.0000 0.9194 + 1.6829ji 
人 人 1 0.5403 - 0.84151 


然后 在 MATLAB 窗口 中 和 输入 C = real(E) 和 S = imag(E)， 林 分 刊 得 到 ; 
C = 
0.5403 -0.4597 -0.9194 
0 1.0000 ”0.9194 
0 0 ”0.5403 


0.8415 0.8413 -0.0000 
0 妖 1.0829 
0 0 -0.8415 
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可 以 看 出 两 种 方法 得 到 的 结果 完全 相同 。 
在 MAILAE 窗口 中 输入 [Y esterr] = fonm (X, 'sin) 和 [Z, esterr] = fnm (X, cos])， 可 分 别 
得 到 : 





YY = 
0.8415 0.8415 0 
人 0 1.6829 
人 0 0 -0.8415 
esteIT = 4.4409e-016 
Z= 
0.5403 -0.4597 -0.9194 
0 1.0000 0.9194 
0 0 0.5403 
esterr = 4.4409e-016 
3 瞪 阵 对 数 
和 名称: logm 
和 窟 阵 对 数 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
ee。 了 =jogm(X) 


ea [YY esterr] = logimm (及 ) 

描述 : Y = iogm (X) 返 回 矩 阵 对 数 ， 即 exzpm(X) 的 逆 函 数 。 如 果 X 有 负 的 特征 值 ， 则 会 
得 到 复数 结果 。 若 expmGY) 的 计算 结果 不 与 X 接近 ， 则 会 输出 一 个 警告 信息 。 

[Y, esterr] = logm (0) 不 会 输出 任何 警告 信息 ,但 会 返回 一 个 对 norm(expm(Y)-X)mnorm(CX) 
的 相对 残 差 的 估计 。 

举例 : 

阁 虑 如 下 擂 示 的 一 个 3x3 矩阵 : 

太 = 


0 人 2 
0 0 -1! 
首先 在 MATLAB 窗口 中 输入 式 = expm(A)， 可 得 到 矩阵 指数 ， 
X 鞭 二 
2.7183 ”1.7183 1.0862 
0 1.0000 1.2642 
0 0 0.3679 
然后 在 输入 立 = logm (X)， 得 到 原始 矩阵 ， 
Y = 
1.0000 “1.0000 ”0.0000 
0 0 2.0000 
0 0 -1.0000 
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可 以 看 出 矩阵 A 与 矩阵 Y 完全 相同 。 
在 MATLAB 窗口 中 输入 [Y esterr] =logm (X)， 可 得 : 
Y = 
1.0000 1.0000 0.0000 
0 0 2.0000 
0 0 -1.0000 
esteFr = 8.2562e-016 
4 矩阵 平方 根 
名 称 ，sqrtm 
抢 阵 平方 根 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e。 站 =sqrtm (X) 
es [Y, esterr] = Sqrtm (XI) 
描述 : Y_ = sqrtm (X) 返 回 和 矩阵 X 的 抢 阵 平方 根 。 如 果 X 有 负 的 特征 值 ， 则 会 得 到 复数 
结果 。 若 Y*Y 的 计算 结果 不 与 X 接近 ， 则 会 输出 一 个 警告 信息 。 
{Y, esterr] = sqrtm (X) 不 会 输出 任何 警告 信息 ， 但 会 返回 一 个 对 norm(Y*Y-X)fnorm(X) 的 
相对 残 差 的 估计 。 


举例 : 

考虑 如 下 所 示 的 对 称 、 正 定 矩 阵 ; 

基 = 
5 -4 1 0 0 

4 6 -4 1 0 

1 4 6 4 1 
0 1 4 6 34 
0 0 1 -4 5 


在 MATLAB 窗口 中 输入 Y= sqrtm (X)， 可 得 到 X 的 矩阵 平方 根 : 


Y= 
2.0000 -1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
-1.0000 2.0000 -1.0000 0 -0.0000 
0.0000 -1.0000 2.0000 -1.0000 -0.0000 
0.0000 0 -1.0000 2.0000 -1.0000 


0.0000 -0.0000 -0.0000 -1.0000 ”2.0000 
在 MAILAB 窗口 中 输入 [Y ester] = sqrtm (X)， 可 得 ; 


时 三 
2.0000 -1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
-1.0000 2.0000 -1.0000 0 -0.0000 
0.0000 -1.0000 2.0000 -1.0000 -0.0000 
0.0000 0 -1.0000 2.0000 -1.0000 


0.0000 -0.0000 -0.0000 -1.0000 2.0000 


一 183 一 


MATLAB 命令 大 全 





esteI = 2.2204e-016 


6.5 低级 函数 


1 从 QR 分 解 中 删除 列 

名 称 : qrdelete 

从 QR 分 解 中 删除 列 。 

语法 ，[Q, R] = qrdelete (Q, R, j) 

描述 : [Q,. R] = qrdelete (Q, R, j) 返回 矩阵 A 去 掉 第 j 列 ( 即 A(:, 六 后 再 进行 QR 分 解 得 
到 的 矩阵 。 

函数 的 输入 参量 Q 和 及 是 垂 阵 A 经 过 QR 分 解 (利用 函数 [Q,R] = qr(A)) 得 到 的 原始 矩阵 。 
参数 j 指 从 矩阵 A 中 去 掉 的 列 。 


举例 : 
对 于 矩阵 
A= 
1 2 3 
4 5 6 
7 8 9 
I10 1 12 


首先 对 其 进行 QR 分 解 ， 即 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : [Q, R] = qr(A)， 可 得 ， 
忆 二 
-0.0776 -0.8331 -0.2636 -0.4801 
-0.3105 -0.45$12 ”0.7093 0.4437 
-0.5433 -0.0694 -0.6278 ”0.5530 
-0.7762 “0.3124 “0.1821 -0.5166 
R = 
-12.8841 -14.5916 -16.2992 
0 -10413 -2.0826 
0 0 -0.0000 
0 0 0 
去 掉 抢 阵 A 中 的 第 一 列 ， 然 后 再 进行 QR 分 解 。 即 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
[Q.R] = qrdelete (Q, R, IT) 
会 得 到 如 下 所 示 的 结果 : 
Q = 
0.1367 ”0.8254 -0.2636 -0.4801 
0.3418 ”0.4280 ”0.7093 ”0.4437 
0.5469 ”0.0306 -0.6278 ”0.5530 
0.7S19 “” -0.3669 ”0.1821 -0.5166 


= 184 - 


第 六 章 ”类 阵 函 雪 一 数值 线性 代数 


R = 
14.6287 “16.4061 

0 0.9171 
站 0 
站 0 

2， 在 QR 分 解 中 加 入 列 

名 称 : qrinsert 

在 QR 分 解 中 加 入 列 。 


语法 ，[Q, R] = qrinsert (Q, R, j, zx) 
描述 ，[Q, R] = qrinsert (Q, R, j, 返回 矩阵 A 在 第 j 列 ( 即 A(:,j)) 前 播 入 一 个 外 部 向 量 x， 


再 进行 QR 分 解 得 到 的 矩阵 。 如 果 和 矩阵 A 有 hn 列 ， 而 j=n+1， 则 qrinsert 在 最 后 一 列 后 插入 


其 =- 


函数 的 输入 参量 Q 和 及 是 矩阵 A 经 过 QR 分 解 (利用 函数 [Q,R] = qr(A)) 得 到 的 原始 矩阵 。 


参数 j 指 从 扎 阵 A 中 去 掉 的 列 。 

举例 ; 
对 于 如 下 所 示 的 矩阵 A 和 疝 量 x: 
A= 

2 了 

4 S 扣 

7 8 9 

10 11 12 
又 二 

3 

6 

不 

| 


首先 对 A 进行 QR 分 解 ， 即 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 :，[Q, R] = qr(A)， 可 得 ; 
Q = 
-0.0776 -0.8331 -0.2636 -0.4801 
-0.3105 -0.4512 ”0.7093 ”0.4437 
-0.5433 -0.0694 -0.6278 0.5530 
-0.7762 “0.3124 ”0.1821 -0.5166 
R = 
-12.8841 -14.5916 -16.2992 
0 -1.0413 -2.0826 
0 0 -0.0000 
0 0 0 
然后 在 矩阵 A 的 第 2 列 前 插入 向 量 x， 再 进行 QR 分 解 。 即 在 MATLASB 命令 窗口 中 输 


: [Q, R] = qrinsert (Q, R, 2, x)， 此 时 会 得 到 如 下 所 示 的 结果 ， 
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CR 


避 = 
0.1367 0.4730 -0.8065 ” 罗 .3273 
0.3418 0.7991 0.4824 0.1091 
0.5469 -0.1529 -0.3070 0.7638 
0.7519 -0.3380 0.1506 -0.5455 
及 = 


14.6287 8.4081 16.4061 
妨 3.9120 0.7812 
0 0 -0.4805 
0 0 
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1. 上 西 过 函数 
和 名称: convyhull 
上 壳 函数 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 


 。 开 = convhull (x, y) 
s# 发 =convhull (xz, yy TRD) 


基本 运算 


揪 述 : K = convhunil (x, y) 返 回 目 壳 上 点 的 向 量 x 和 Yy 的 索引 值 。 
K = convhull (x, y, TRIT) 使 用 三 角 化 分 析 ( 利 用 函数 delaunay)， 而 不 是 每 一 次 都 进行 计算 。 


举例 : 
考虑 向 量 xx = -1;.05:1， 即 ， 
其 入 二 


Columns 1 through 7 


-1.0000 “” -0.9500 -0.9000 -0.8500 -0.8000 -0.7500 -0.7000 
Columns 8 through 14 
-0.6500 -0.6000 -0.5500 -0.5000 -0.4$00 -0.4000 -0.3500 
Columns 15 through 21 
-0.3000 “” -0.2500 -0.2000 -0.1500 -0.1000 “” -0.0500 0 
Columns 22 through 28 
0.0500 0.1000 0.1300 0.2000 0.2500 0.3000 0.3500 
Coluimns 29 through 35 
0.4000 0.4500 0.5000 0.5S00 0.6000 0.6500 0.7000 
Columns 36 through 41 
0.7500 0.8000 ”0.8500 ”0.9000 0.9500 1.0000 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : yy = abs(sqrt(xx))， 得 到 向 量 yy: 
yy 二 
Columns 1 through 7 
1.0000 ”0.9747 0.9487 0.9220 0.8944 0.8660 0.8367 
Columns 8 through 14 
0.8062 0.7746 0.7416 0.7071 0.6708 0.6325 0.5916 


Columns 15 through 21 
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0.S477 0.5000 0.4472 0.3873 0.3162 ”0.2236 0 
Columns 22 through 28 

0.2236 ”0.3162 ”03873 0.4472 ”0.5000 “05S477 0.5910 
Columns 29 through 35 

0.6325 0.6708 0.7071 0.7416 ”0.7746 ”0.8062 ”0.8367 
Columns 36 throusgh 41 


0.8660 0.8944 0.9220 0.9487 0.9747 1.0000 
再 在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 [x,y] = pol2cart(xx,yy)， 把 极 坐 标 转换 为 直角 坐标 : 
X = 
Columns ] through 7 
0.5403 0.5670 0.5897 0.6085 0.6232 0.6337 0.6399 
Columns 8 through 14 
0.6418 0.6393 0.6322 0.6205 0.6040 0.5825 0.3557 
Colurmns 15 through 21 


0.5233 0.4845 0.4383 0.3829 0.3146 ”0.2233 0 
Colurmns 22 through 28 

0.2233 0.3146 ”0.3829 0.4383 0.4845 0.3233 0.5557 
Columns 29 through 35 

0.5825 0.6040 0.56205 0.6322 0.6393 0.6418 0.6399 
Columns 36 through 41 


0.6337 0.6232 四 6085 0.5897 0.5670 “0.5403 
y = 
Columns 1 through 7 
-0.8415 -0.7928 -0.7431 -0.6926 -0.6416 -0.5903 -0.5390 
Coiumns 8 through 14 
-0.4879 -0.4374 -0.3876 -0.3390 -0.2918 -0.2463 -0.2029 
ColIumns 15 through 21 
-0.1619 -0.1237 -0.0888 -0.0579 -0.0316 -0.0112 0 
Columns 22 through 28 
0.0112 0.0316 0.0579 0.0888 0.1237 0.1619 0.2029 
Coltumns 29 through 35 
0.2463 0.2918 0.3390 0.3876 0.4374 0.4879 0.5390 
Columns 36 through 41 
0.5903 0.6416 0.6926 0.7431 0.7928 0.8415 
然后 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 k = convhullx,y)， 得 到 凸 壳 上 点 的 向 量 x 和 y 的 索引 
值 : k = 
Columns 1 through 12 


1 2 3 4 5 6 了 8 34 35 36 37 
Columns 13 through 18 
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38 39 40 4 2l 1 
为 了 更 直观 地 了 解 计算 结 果 ， 可 以 利用 MATLAB 提供 的 绘图 函数 将 这 些 点 绘制 出 来 。 
在 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 plot(x(kj,y(o,r5xy"b+)， 可 以 得 到 如 网 7-1 所 示 的 曲线 。 





图 7-1 凹 壳 上 的 点 


2 累计 积 

名 称 : cumprod 

累计 积 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

es 了 =cumprod (A) 

ea =cumprod(A, dim) 

描述 ，B = cumprod (A) 返 回 累计 积 。 

如 果 A 是 一 个 向 量 ，cumprod (A) 将 返回 一 个 包含 A 中 元 素 累 计 积 的 向 量 。 

如 果 A 是 一 个 矩阵 ，cumprod (A) 将 返回 一 个 和 A 同 维 的 矩阵 ， 该 矩阵 包含 A 矩阵 的 每 
一 列 的 累计 积 。 

B =cumprod (A, dim) 返 回 A 中 沿 着 标量 dim 指定 的 维 数 的 元 素 累计 积 。 

举例 ， 

例如 对 于 如 下 所 示 的 抛 阵 : 

胡 = 

1 2 3 
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4 5 6 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 B = cumprod (A)， 得 到 矩阵 A 的 累计 积 向 量 ， 
B = 
1 2 3 
入 10 18 
在 MATLAE 命令 窗口 中 输入 C = cumprod (A, 2)， 
C = 
1 2 6 
闷 20 120 
3， 累计 和 
名 称 :， cumsum 
累计 和 。 


语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 
sa 了 =cumsum(A) 
e 了 =cumsum(tA, dioy 
描述 B = cumsum (A) 返 回 累计 和 。 
如 果 人 是 一 个 向 量 ，cumsum (A) 将 返回 一 个 包含 A 中 元 素 累计 和 的 向 量 。 
如 打 A 是 一 个 矩阵 ，camsum (A) 将 返回 一 个 和 A 间 维 的 矩阵 ， 该 矩 晓 包含 A 矩阵 的 每 
一 列 的 累计 和 。 
B = cumsum (A, dim) 返 回 A 中 沿 着 标量 dim 指定 的 维 数 的 元 素 累计 和 。 
举例 ， 
例如 对 于 如 下 所 示 的 矩阵 ， 
A= 
1 2 3 
4 5 6 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 B = cumsurm (A)， 得 到 矩阵 A 的 丸 计 和 向 量 : 
B = 
1 2 3 
5 了 9 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 C = cumsum (A, 2)， 
C= 
1 3 6 
4 9 15 
4 累计 梯形 数值 积分 
名 称 ;，cumtrapz 
计算 累计 梯形 数值 积分 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
# 之 =cumtrapz (Y) 
as Z=cumtrabz (X,Y) 
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ee 忆 =cumtrapz(… dim) 

描述 : Z = cumtrapz (Y) 返 回采 用 梯形 积分 法 计算 得 到 的 立 的 暴 计 积分 的 近似 值 。 

如 果 立 是 一 个 向 量 ，cumtrapz (Y) 将 返回 一 个 包含 Y 中 元 素 累计 积分 的 问 量 。 

如 果 立 是 一 个 矩阵 ，cumtrapz(Y) 将 返回 一 个 包含 各 列 累 计 积分 的 行 向 量 。 

Z = cumtrapz (X, 返 回 使 用 梯形 积分 法 计算 得 到 的 与 X 相关 的 Y 的 累计 积分 。 其 中 碎 
和 必须 是 同样 长 度 的 向 量 ， 或 者 X 必须 是 一 个 列 向 量 而 Y 是 一 个 数组 。 

Z = cumtrapz (… dim) 返 回 治 着 Y 的 、 由 标量 dim 指定 的 维 数 的 积分 。X 的 长 度 必 须 与 


sizeftY,dim) 相 同 
举例 : 
例如 对 于 如 下 所 示 的 矩阵 ; 
YY = 
0 1 2 
3 4 5 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 Z= cumtrapz(Y)， 得 到 窍 阵 站 的 累计 数值 积分 ， 
Z = 
0 0 0 
1.5000 2.5000 3.5000 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 Z1 = cumtrapz (Y 2)， 可 以 得 到 : 
Z1 = 
0 0.5000 2.0000 
0 3.5000 8.0000 
5$， Delaunay 三 角 化 
名 称 ，delaunay 
Delaunay 三 角 化 。 
语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e。  TRI = delaunay (x, y) 
es TRI = delaunay (x, y, 'sorted]) 
描述 : 对 于 给 定 的 一 组 数据 点 集 ， 所 谓 Delaunay 三 角 化 ， 就 是 连接 每 一 点 及 其 相 邻 自 
然 点 的 一 组 线段 集 。 
ITRI = delaunay (x, 妨 返 回 一 组 三 角形 集 。 而 且 所 有 这 些 三 角形 的 外 接 圆 都 不 包含 数据 
点 。mx3 矩阵 TRI 的 每 一 行 都 包含 一 个 这 样 的 三 角形 ， 并 且 包 含 向 量 x 和 y 的 索引 。 为 了 
避免 共 线 数据 的 晓 化 ，delaunay 函数 在 数据 中 增加 了 随机 模糊 数 。 
TRI= delaunay (xz, y sorted) 假 设 点 x 和 y 按照 先 y 后 x 的 顺序 进行 排列 ， 并 且 假 设 重复 
点 已 经 删除 。 
举例 : 
下 面 的 例子 将 对 随机 产生 的 10 个 点 进行 Delaunay 三 角 化 。 
首先 利用 函数 randfstate,0) 设 置 随机 数 的 产生 方式 。 然 后 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
x = rand(1,10)， 可 以 得 到 10 个 随机 数 ; 


其 三 
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Columns 1 through 7 
0.9501 0.2311 0.6068 0.4860 0.8913 0.7621 0.4565 
Columns 8 through 10 
0.0185 0.8214 0.4447 
再 输入 y= rand(1,10)， 得 到 另外 10 个 随机 数 : 
Y 2 
Columns 1 through 7 
0.6154 0.7919 0.9218 0.7382 0.1763 0.4057 0.9355 
Columns 8 tbhrough 10 
0.9169 0.4103 0.8936 
利用 函数 TRI = delaunay(x. 罗 ) 进 行 Delaunay 三 角 化 ， 得 到 ; 


TRI = 
6 9 5 
1 5 9 
各 1 9 
2 4 6 
5 2 6 
4 1 6 
2 10 4 
10 3 4 
3 人 4 
了 3 10 
2 了 10 
5 8 2 
8 了 2 


接着 调用 MATILAB 提供 的 绘图 函数 subplot(12.1) 和 三 角形 网 格 自动 划分 函数 : 
timesh(TRLx,y,zeros(size(0O)) 将 各 个 点 连接 成 多 个 三 和 角形， 并 利用 函数 view(2)、axis(fOo 1 0 
1])、hold on、plot(x,y'o0 和 set(gcaboxson0 设 置 图 形 显示 的 角度 和 方式 及 标签 。 最 后 的 显示 
结果 如 图 7-2 中 左面 的 图 所 示 。 
为 了 与 由 这 些 相同 的 点 得 到 的 Voronoi 图 进行 比较 ， 在 MATLAB 中 输入 [vx，vy] = 
voronoi(x,yTRD， 可 得 : 
V 避 一 
Columns 1 through 7 
0.7090 ”03636 ”07271 -0.1117 “0.7785 ”02529 ”0.7090 
0.7271 “0.2529 ”0.5384 -1.2073 ”0.7090 -0.1117 ”0.2529 
Columns 8 through 14 
-0.1117 “0.2327 -1.2073 1.1134 ”0.8018 07785 “02810 


0.8018 0.2810 0.2327 0.7785 1.1134 0.8018 0.3636 
Colurmns 15 through 17 
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0.5384 0.3636 0.5284 
0.5284 0.5384 0.2810 
VyY 一 
Coiumns 1 through 7 
0.60425 0.7889 0.7111 -0.2374 0.5802 0.2637 0.6425 
0.7111 0.2637 0.8353 -1.4122 0.6425 -0.2374 0.2637 
Columns 8 through 14 
-0.2374 1.0381 -1.4122 0.3700 0.2770 0.5802 0.9623 
0.2770 0.9623 1.0381 0.5S802 0.3700 0.2770 0.7889 
Columns 15 through 17 
0.8353 0.7889 0.8927 
0.8927 0.8353 0.9623 
然后 调用 MATLAB 提供 的 给 图 函数 subplot(1,.2,.2) 和 plot(xy'rrt,vxvy,b-)， 以 及 显示 忽 
度 的 设置 函数 axis([0 10 可 )。 最 后 的 显示 结果 如 图 7-2 中 右 鹿 的 图 所 示 。 






了 


图 7-2 ”Delaunay 三 角 化 图 芭 Voronoi 图 的 比较 


6，、 求 最 近 点 

名 称 : dsearch 

求 最 近 点 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
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ee 上 = dseatch (X, y,TRI, xi, yi) 
es 玫 =dsearch (X, 另 TRI xi yi, S) 
描述 ，K = dsearch (x, % TRL xi yiD 返 回 焉 离 点 (xi, 9 最近 的 点 的 索引 。 画 数 dsearch 需 
要 一 个 由 函数 delaunay 生成 的 点 (x, 录 的 Delaunay 三 角 化 矩阵 TRI。 
K = dsearch {(x, y, TRI, xi, yi, S) 使 用 稀 玻 矩阵 8S， 而 不 需要 每 次 进行 计算 。 其 中 ，S$ 为 : 
S=sparse(ITRI(C,[1 12233]),TRI(:[231312])1pxymnxy)，nxy = prod(size(x))。 
举例 : 
下 面 的 例子 将 对 随机 产生 的 10 个 点 进行 dsearch 运算 。 
首先 利用 函数 randf('state,1) 设 置 随机 数 的 产生 方式 。 然 后 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
x=rand(1,10)， 可 以 得 到 10 个 随机 数 : 
双 二 
Columns 1 through 7 
0.9528 0.7041 0.9539 0.5982 0.8407 人 0.4428 0.8368 
Columns 8 through 10 
0.5187 0.0222 0.3759 
再 输入 y= rand(1,10)， 得 到 另外 10 个 随机 数 : 
了 三 
Columns ] through 7 
0.8986 0.4290 0.1996 0.3031 0.3383 0.9102 0.5253 
(Columns 8 through 10 
0.3068 0.0345 0.7153 
利用 函数 TRI = delaunay(x,y) 进 行 Delaunay 三 角 化 ， 得 到 : 


TRI = 
9 4 3 
8 4 9 
2 3 和 
了 7 3 2 
8 2 寺 
2 了 5 了 
5 了 3 了 
10 2 8 
妃 10 8 
10 4 之 
6 5S 10 
6 1! 5 
1 3 5 
9 5 10 


接着 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 K = dsearch (x, y TRL 0, 0)， 求解 距离 原点 最 近 的 点 。 
结果 为 XK=9， 即 点 (0.0222, 0.0345) 距 离 原点 最 近 。 
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为 了 使 用 稀 琉 矩阵 $S， 在 MATILAB 命令 窗口 中 首先 输入 nxy = prodksize(x))， 得 到 ， 
nxy=10。 然 后 输入 S = sparse(TRI(:,[1 12233])TRI(:,[231312]),1,nxynxy)， 得 到 一 个 稀 朴 
矩阵 : 

S = 
{3,1) 
《5.1) 
(6,1) 
(3,2) 
(4.2) 
(5.2 
(7.2) 
(8.2) 

(10.2) 
《13) 
(2.3) 
(4,3) 
(5,3) 
(7.3) 
(9,3) 
(2,4) 
(3,4) 
(8,4) 
(9,4) 
(1.5) 
{2.5) 
(3,.5) 
(6,3) 
(7.5) 

(10.5) 
(1.6) 
《5.0) 
(9,.6) 

(10.6) 
{2.7) 
(3,7) 
(35,7) 
(2.8) 
(4.8) 
(9.8) 


NiNDhhbhm 一 hrhhbhhbhibphbtibhhbhhhbhibhh 一 hh 一 bphbhhDDINN 一 II 一 
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(10.8) 光 
(3.9} 1] 
(4.9) 2 
(0.9) 
(8.9) 2 

(10.9) 之 
(2.10) 2 
(95.[0) 2 了 
(6G,10) 过 
(8,10) 几 
(9.10) 岂 


最 后 输入 K = dsearch (xX, y TRI. 1, 1, S), 可 得 k = 1。 这 表明 距离 点 (1, 1) 最 近 的 点 为 (0.9528， 
0D.8986)- 

7 质数 分 解 

名 称 : factor 

质数 分 解 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

ee 工 = factormy) 

es 下 = factor(syrmb) 

描述 : f= factorm 返 回 . -个 包含 na 的 质数 分 解 因子 的 行 向 量 。 


举例 : 
取 n=123， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 f= factortm)， 可 以 得 到 na 的 质数 分 解 为 ， 
f=3 41。 


8， 搜索 多 边 形 内 的 点 

名 称 ; inapolygon 

搜索 多 边 形 内 的 点 。 

语法 ;IN = inpolygon(X.Yxvyv) 

撒 述 : IN = inpolygon(X,Yxwyyv) 返 四 -- 个 和 X、Y 同样 大 小 的 矩阵 IN。IN 中 的 每 -一 个 
元 素 均 取 1、0.5 或 0 中 的 一 个 值 (根据 点 (X(p,q),Y(p,q) 是 否 位 于 多 边 形 内 确定 取 值 )。 该 多 
过 形 的 顶点 用 向 量 xv 和 yv 描述 。 其 体 来 讲 ; 

如 果 (X(p.qj，Y(p.q) 位 于 多 边 形 内 ， 则 IN(p,q) = 1。 

如 果 (X(p.q)，Y(p,q)) 位 于 多 边 形 的 边界 上 ， 则 INGp,q) = 0.5。 

如 果 (X(p,q)，Y(p.g)) 位 于 多 边 形 外 ， 则 IN(p.q) = 0。 

举例 : 

王 面 的 例子 首先 确定 多 边 形 的 形状 和 边界 , 然后 再 随机 地 选取 250 个 点 ,并 利用 inpolygon 
顺 数 判断 这 些 是 否 位 于 该 多 边 形 之 内 。 具 体操 作为 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 = linspace(0,2.*pi,6)， 得 到 ; 

= 1.2566 2.5133 3.7699 5.0265 6.2832 
答 入 xy =cos(L) 和 yv = sin(L) 确 定 多 边 形 的 顶点 ， 得 到 顶点 向 量 ; 
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XY = yV = 
1.0000 0 
0.3090 0.9511 

-0.8090 人.5878 

-0.8090 -0.5878 
.3090 -0.9511 
1.0000 -0.0000 


再 输入 x = randn(250.1) 和 y = randn(250.1) ， 产 生 250 随机 点 。 然 后 输入 ip = 
inpolygon(x,y,xvyv) 搜 索 位 于 多 边 形 内 的 点 。 并 用 函数 plotfxvyvxtin).yfin,rt,x(~ip),y(~in)jbo9) 
将 其 图 形 化 ， 如 图 7-3 所 示 。 


Eee dit Yia4ow tp 





图 7-3 绘制 ippolygon 凋 数 搜索 的 结果 


9.， 求 数组 中 的 最 大 元 素 

名 称 ，max 

求 数组 中 的 最 大 元 素 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
es =Imax(A) 

ea 人 (=IaX(A,B) 

se 人 CC=Imax(A,[],dimy) 

sa [CIJ= max(..) 
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描述 ，C = max (A) 返 回 数组 A 中 的 最 大 元 素 。 

如 果 A 是 一 个 向 量 ， 则 max (A) 返 回 A 中 的 最 大 元 素 。 

如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 则 max (A) 首 先 将 A 中 的 每 一 列 作为 一 个 向 量 ， 然 后 返回 一 个 包 
含 各 个 列 向 量 中 最 大 元 素 的 行 向 量 。 

C = max (A, B) 返 回 一 个 包含 A、B 中 的 最 大 元 素 并 和 A、B 同样 扩 才 的 数组 。 

C=imax (Alldim) 返 回 A 中 治 着 由 标量 dim 指 定 的 维 数 上 的 最 大 元 素 。 例 如 C=max(A,,1) 
返回 A 中 第 一 行 上 的 最 大 元 素 。 

IC, 0 = max(.…) 寻 找 A 中 最 大 值 的 索引 ， 并 将 其 返回 到 输出 向 量 I 中。 如 果 找 到 不 赴 一 
个 最 大 元 素 ， 则 返回 第 一 个 的 索引 。 





举例 : 
例如 对 于 如 下 所 示 的 一 个 任意 矩阵 : 
A= 
1 2 3 
4 5 6 
0 2 3 
1 34 6 
6 1 34 


利用 函数 C = max {A) 寻 找 各 列 中 的 最 大 元 素 ， 可 得 : 

C= 6 34 34。 

对 于 任意 一 个 向 量 Al=3 4 6 1 2 3 4 5， 利用 函数 Cl = max Al) 可 以 寻 
找 Al 中 的 最 大 元 素 ， 可 得 : C1 = 6。 


再 输入 另 一 矩阵 ; 
B = 
15 21 32 
40 91 6 
10 12 23 
18 3 16 
27 11 36 
利用 C = max (A, B) 寻 找 矩阵 A、B 中 的 最 大 元 素 ， 可 得 ， 
C = 
1 21 32 
40 51 6 
10 12 23 
18 34 16 
07 11 36 


利用 函数 [C, ]] = max(B) 寻 找 B 中 最 大 值 的 索引 ， 可 得 : 
C=40 5 36 和 I=2 2 5。 
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10. 求 数组 的 平均 值 

名 称 : Iaean 

求 数 组 的 平均 值 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

ea。 M= mean(A) 

se。 M = mean (A, dim) 于 的 元 素 

摘 述 ，M = mean (A) 返 回 A 的 绊 均 值 。 

如 果 A 是 一 个 向 量 ， 则 mean (A) 返 回 A 中 元 素 的 平均 值 。 

如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 则 mean (A) 首 先 将 A 中 的 各 列 处 理 成 向 量 ， 然 后 返回 一 个 包含 各 
列 向 量 元 素平 均值 的 行 向 量 。 

M = mean (A, dim) 返 回 A 中 沿 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 上 的 元 素 的 平均 值 。 

举例 : 

例如 对 于 如 下 所 示 的 一 个 任意 矩阵 ; 


A= 
1 2 3 
人 4 S 和 
0 了 3 
1 34 各 
67 ] 34 


利用 函数 M = mean (A) 求 各 列 中 元 素 的 平均 值 ， 可 得 ; 
M= 16.6000 ”8.8000 10.4000 
对 于 任意 一 个 向 量 Al=3 4 5 6 1 2 3 4 5， 利 用 函数 Mil= mean(AUD 可 以 求 
得 Al 中 元 素 的 平均 值 为 MI = 3.6667。 
例如 M=mean(A, 2) 返 回 A 中 各 行 元 素 的 平均 值 ; 
M = 
2.0000 
5.0000 
1.6667 
17.0000 
34.0000 
11. 求 数组 的 中 间 值 
名 称 : median 
求 数 组 的 中 间 值 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
ea RM=median(A) 
sa M=median (A,.dim) 
描述 M = median (A) 返 回 A 的 中 间 值 。 
如 果 A 是 一 个 向 量 ， 则 median (A) 返 句 A 中 元 素 的 中 间 值 。 
如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 则 median (A) 首 先 将 A 中 的 各 列 处 理 成 向 量 ， 然 后 返回 一 个 包含 
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各 询问 量 元 素 中 癌 值 的 行 向 量 。 
M = median (A, dim) 返 阿 A 中 沿 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 上 的 元 素 的 中 间 值 。 


举例 : 
例如 对 于 如 下 所 示 的 一 个 任意 矩阵 ， 
A= 

1 2 4 4 

3 4 6 146 

5 6 8 

5 6 8 8 


利用 函数 M = median (A) 求 各 列 中 元 素 的 中 间 值 ， 可 得 ; 

M= 4 5 了 7 

对 于 任意 一 个 向 量 Al1-=3 4 5 6 1 2 3 4 5， 利用 函数 M= median (Al 可 以 
求 得 Al 中 元 素 的 中 间 值 为 M = 4。 

例如 M= median (A, 2) 返 回 A 中 各 行 元 素 的 中 间 值 : 

M =- 


~ ~ wh Lo 


12. 求 数组 的 最 小 元 素 

名 称 ， min 

求 数组 的 最 小 元 素 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e (CC=minfA) 

ss CC=imnA,B) 

es。 C=mintA,[,dim) 

e。 [CJ=min(…) 

描述 : C = min (A) 返 呵 A 的 最 小 元 素 。 

如 果 A 是 一 全 向量 ， 则 min (A) 返 回 A 中 的 最 小 元 素 。 

如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 则 min (A) 首 先 将 A 中 的 各 列 处 理 成 向 量 ， 然 后 返回 一 个 包含 各 列 
向 量 中 的 最 小 元 素 的 行 向 量 。 

C=min (A,B) 返 回 一 个 由 A、B 中 最 小 元 素 组 成 的 、 并 与 A、B 维 数 相同 的 数组 。 

C=min (A,[D,dim) 返 回 A 中 沿 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 上 的 最 小 元 素 。 

[C. 了 = min (…) 寻 找 A 中 最 小 元 素 的 索引 ， 并 将 其 返回 到 输出 向 量 I 中 。 如 果 有 不 止 一 
个 最 小 元 素 ， 则 返回 第 一 个 的 索引 。 

举例 : 

例如 对 于 如 下 所 示 的 一 个 任意 矩阵 ， 

A= 

1 2 4 4 
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了 千 各 6 
5 6 8 8 
5 6 8 8 

利用 函数 C = min (A) 求 各 列 中 最 小 元 素 ， 可 得 ; 

CC= 1 2 44 二 

对 于 任意 一 个 向 量 Al1=3 4 3 6 1 2 3 4 5， 利用 函数 C = min(Al) 可 以 求 得 
Al 中 最 小 元 素 为 C= 1。 


也 = 
3 5$ 6 
8 2 5 L 
5 8 0 3 


0 4 7 1 
利用 函数 C = min (A，B) 可 以 求 得 一 个 由 A、B 中 最 小 元 素 组 成 的 、 并 与 A&、B 维 数 相 
同 的 数组 C: 


C = 
1 2 4 1 
3 2 5 1 
5 6 0 3 
0 4 7 1 
函数 C = min (A,[],2) 返 回 A 中 各 行 的 最 小 元 素 ; 
C = 


] 

3 

和 

5 
13. 所 有 可 能 变换 
名 称 : PerIins 
所 有 可 能 变换 。 
语法 ，P = pemms (V) 
拖 述 : P = perms (v) 返 回 一 个 包含 有 v 中 n 个 元 素 的 所 有 可 能 变换 的 矩阵 ， 其 中 v 是 一 

个 长 度 为 避 的 行 向 量 。 

举例 : 


例如 对 于 向 量 v=2 4 6， 函数 P = perms (返回 和 矩阵; 
P = 


局 人 上 小 
从 iD 骆 上 
小 上 to 
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4 2 
2 4 6 
14， 多边 形 的 面积 
名 称 : polyarea 
多 边 形 的 面积 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
ea 入 =Ppolyarea({X,Y) 
e 和 =polyarea (有 Y, qi) 
描述 : A = polyarea (X, ) 返 回 以 向 量 X 和 了 为 顶点 坐标 所 组 成 的 多 边 形 的 面积 。 
如 果 X 和 立 是 维 数 相同 的 敌阵， 则 函数 polyarea 返回 由 X 和 了 中 列 向 量 所 确定 的 多 边 
形 的 面积 。 
A = polyarea (X, Y dim) 沿 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 进行 土 述 操作 。 
举例 : 
本 例 中 首先 绘制 并 显示 多 边 形 ， 然 后 计算 该 多 边 形 的 面积 。 
首先 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 = linspace (0, 2.*pi, 6) 确 定 坐 标 线 ， 得 到 ， 
L=0 1.2366 2.5133 3.7699 5.0265 6.2832 
然后 给 定 多 边 形 各 顶点 的 坐标 ， 输 入 xv = cos(L)， 得 到 对 应 的 x 坐标 ; 
及 V 三 
1.0000 
0.3090 
-0.8090 
-0.8090 
0.3090 
1.0000 
同样 由 yv = sin(L)' 得 到 y 坐标 : 
yv = 
0 
0.9511 
0.5878 
-0.5878 
-0.9511 
-0.0000 
利用 函数 A = polyarea(xvyv) 计 算 多 边 形 的 面积 为 A = 2.3776。 
为 了 将 该 多 边 形 在 窗口 中 进行 显示 ， 执 行 plotxvyv) 命 令 ， 并 利用 函数 tite([Area - ， 
num2str(A)]) 为 该 图 形 加 上 标题 ， 如 图 7-4 所 示 。 
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We 一 


4/ 了 Figure 了 uv 上 陋 瑚 革 ， 
本 人 ER re 9 


图 7-4 多 边 形 显示 窗 思 


15, 生成 质数 列表 

名 称 : primes 

生成 质数 列表 。 

语法 :， p = primes (m 

描述 ，p = primes (mo 返回 一 个 由 所 有 小 于 或 等 于 mn 的 质数 所 组 成 的 行 向 量 。 

所 谓 质数 就 是 除了 1 和 本 身 之 外 没有 其 他 分 解 因子 的 数 。 

举例 : 

例如 取 n = 37， 利 用 函数 p = Primes (on) 可 以 得 到 -- 个 由 所 有 小 于 或 等 于 37 的 质数 所 组 
成 的 行 向 量 P: 

B=2 池 5 7 11 13 ]17 19 23 29 31 37 。 

16. 数组 元 素 积 

名 称 ，prod 

求解 数组 元 素 积 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

。 B = prod (A) 

se B=prod(A,dim) 

描述 : B = prod (A) 返 回 数组 元 素 的 积 。 

如 果 A 是 一 个 向 量 ， 则 prod (A) 返 回 A 中 各 个 元 素 的 积 。 

如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 则 prod (A) 首 先 将 A 中 的 各 列 处 理 成 向 量 ， 然 后 返回 一 个 包含 各 
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列 向 量 元 素 积 的 行 向 量 。 
B = prod (A, dim 返 回 A 中 沿 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 上 的 元 素 积 。 
举例 : 
例如 对 于 3 阶 magic 矩阵 : 
M = 
8 1 6 
3 5 了 
4 9 2 
利用 函数 B = prod (M) 可 以 得 到 由 矩阵 A 中 各 列 向 量 元 素 的 积 所 组 成 的 一 个 行 向 量 B: 
B=96 4 84。 
函数 B = prod (M, 2)? 可 以 得 到 由 和 拖 阵 A 中 各 行 向 量 元 素 的 积 所 组 成 的 一 个 列 向 量 B: 
B = 
48 
105 
72 
17. 将 元 素 按 升 序 排 列 
名 称 : SoOrt 
将 元 素 按 升序 排列 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
s 了 =Ssort(A) 
es。 [BRB,INDEX] = sort (A) 
es 了 =sort(A,dirnm) 
描述 ，B = sort (A) 将 数组 A 中 的 元 素 按 升 序 进行 排列 。 其 中 A 中 的 元 素 可 以 是 实数 或 
复数 ， 也 可 以 是 字符 串 。 
如 果 A 是 一 个 向 量 ， 则 sort (A) 将 A 中 各 个 元 素 按 升序 排列 。 
如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 则 sort (A) 首 先 将 A 中 的 各 列 处 理 成 向 量 ， 然 后 返回 经 过 重新 升序 
排列 后 的 列 向 量 。 
[B, NDEX] = sort (A) 还 返回 一 个 索引 数组 INDEX。 该 数组 等 于 size(A)， 它 的 每 一 列 是 
A 数组 中 相应 列 的 署 换 向 量 。 
B = sort (A, dim) 对 A 中 沾 着 由 标量 dim 指定 的 元 素 进 行 重新 排序 。 
如 果 dim 是 一 个 向 量 , 则 函数 sort 对 特定 的 维 数 上 的 元 素 进行 选 代 处 理 。 例 如 sort(A,Il 2]) 
就 等 效 于 sort(sort(A,2),1)。 
举例 ， 


例如 对 于 一 个 任意 托 阵 


私 = 
3 5 9 
了 5 6 
14 9 了 


利用 函数 B = sort (A) 可 以 对 矩阵 A 中 各 个 列 向 量 的 元 素 进 行 升序 排列 ， 结 果 如 下 所 示 ， 
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B = 
2 9 6 
3 | 了 
14 9 9 
为 了 得 到 索引 数组 INDEX， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : [B, INDEX] = sort (A)， 可 
以 得 到 : 
也 = 
2 5 6 
3 5 了 
14 9 9 
INDEX = 
2 1 2 
1 2 3 
了 3 1 
为 了 对 矩阵 A 中 各 个 行 向 量 的 元 素 进行 升序 排列 ， 可 以 利用 函数 B = sort (A, 2)， 结 果 
如 下 所 示 : 
B = 
3 9 9 
2 5 6 
了 9 I4 
18. 将 行 按 升 序 排 列 
名 称 : sortrows 
将 行 按 升 序 排列 。 


语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

e 了 卫 = sortrows(A) 

e 了 且 =sortrows (A, column) 

es [也 ,index] = sortrows (A) 

描述 : B = sortrows (A) 将 A 中 的 所 有 行 作为 一 组 元 素 ， 并 对 其 按 升 序 进行 排列 。A 必须 
是 矩阵 或 列 向 量 。 

B = sortrows (A，columm) 基 于 向 量 column 指定 的 列 对 和 矩阵 A 按 升 序 进行 排列 。 例 如 
sortrows(A,[2 3]) 将 基于 第 2 列 对 和 矩阵 A 进行 重 排序 。 

[B, index] = sortrows (A) 还 将 返回 一 个 索引 向 量 index。 

如 果 A 是 一 个 列 向 量 ， 则 B = Atindex)。 

如 果 A 是 一 个 mxn 矩阵 ， 则 B = Adindex,:)。 

举例 ; 

例如 对 于 一 个 给 定 的 Sxs (字符 串 ) 矩 阵 

凡 = 

One 

two 
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three 

four 

五 ve 

利用 函数 B = sortrows (A) 可 以 对 A 的 行进 行 重 排 ( 按 字母 升序 排列 )， 结 果 如 下 所 示 ， 

B = 

five 

four 

one 

three 

two 

如 果 想 基于 第 2 列 中 的 元 素 对 矩阵 A 进行 重 排 ， 可 以 使 用 函数 B = sortrows (A, 2)， 得 
到 : 

B = 

three 

有 ve 

One 

four 

two 

函数 [ 卫 , index] = sortrows (A) 将 间 时 返回 一 个 索引 向 量 index: 

B = 

Ve 

four 

OnE 

three 

two 

index = 


MD wu 一 上 tn 


19. 标准 差 

名 称 ，std 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

es S=std(X) 

ee S=std(X,fag) 

ea。 S= gstd( 基 ,flag, dim) 

描述 : 在 现行 的 教材 中 ， 有 两 种 定义 向 量 x 标准 差 的 公式 : 
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其 中 区 -一 x ，a 为 样本 中 元 素 的 数目 。 两 个 公式 的 不 同 之 处 在 于 分 母 中 Al 和 
1=] 
的 差别 : 
若 X 是 一 个 向 量 ， 则 std (CO 返回 采用 公式 (1) 计 算得 到 的 标准 差 。 
若 X 是 一 个 矩阵 ， 则 std ( 罗 0 返回 一 个 包含 X 中 每 一 列 元 素 标 准 差 的 行 向 量 。 
当 fag=0 时 ，s = std (X， fiag) 与 s= std (X) 等 价 。 
当 flag=1l 时 ，s = std (X, flag) 返 回采 用 公式 (2) 计 算得 到 的 标准 差 。 
s = std (X, flag, dim) 将 按 标 量 dim 指定 的 维 数 计算 X 中 元 素 的 标准 差 。 
举例 : 
例如 对 于 如 下 所 示 的 矩阵 : 
X = 


利用 函数 s = std (X) 可 以 计算 (利用 公式 (1)X 中 元 素 的 标准 差 ， 结 果 为 : 
S=4.2426 “14.1421 9.1924 。 
若 塌 利用 公式 (2) 计 算 标准 盖 ， 可 执行 函数 s = std (X, 1)， 结 果 为 : 
sS= 3.0000 10.0000 6.5000 。 
函数 s = std (X, 0, 2) 可 以 得 到 按 行 计算 得 到 的 标准 差 ， 如 下 所 示 : 
S 二 
4.0000 
9.6437 
20. 数组 元 素 的 和 
名 称 ，sum 
数组 元 素 的 和 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
es B=sum(A) 
sa 了 B=Sum(A,dinm) 
描述 ，B = sum (A) 返 回 数组 中 元 素 的 利 。 
如 果 AA 是 一 个 向 量 ， 则 sum (A) 返 回 A 中 各 个 元 素 的 和 。 
如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 则 sum (A) 首先 将 A 中 的 各 列 处 理 成 向 量 ， 然 后 返回 一 个 包含 各 
个 列 向 量 元 素 和 的 行 向 量 。 
B = sum(A, dim) 将 按 标量 dim 指定 的 维 数 计算 A 中 相应 元 素 的 和 。 
举例 


例如 对 于 如 下 所 示 的 magic 矩阵 : 
由 = 
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8 1 6 
3 5 7 
4 9 2 


函数 B = sum (A) 将 返回 一 个 包含 A 中 各 个 列 向 量 中 元 素 和 的 行 向 量 ， 结 果 如 下 所 示 : 
B= 15 15 15 。 
若 想得到 A 中 各 个 行 向 量 中 元 素 的 和 ， 可 执行 函数 B = sum (A,2)， 结 果 为 ， 
B = 
15 
15 
15 
21. 梯形 数值 积分 
名 称 : trapz 
梯形 数值 积分 。 
语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
s# 了 =trapz(Y) 
s 了 =trapz(X,Y) 
ee 之 =ftrapz (dim) 
描述 : Z = trapz ( 采 用 梯形 法 计算 Y 的 近似 积分 。 
如 果 站 是 一 个 向 量 ， 则 trapz (Y) 就 是 Y 的 积分 。 
如 果 立 是 一 个 矩阵 ， 则 trapz (Y) 是 一 个 包含 Y 中 各 列 元 素 积 分 的 行 向 量 。 
Z=trapz (X,Y) 返 回采 用 梯形 法 并 基于 X 计算 得 到 的 立 的 积分 。 
Z= trapz (…, dim) 沿 着 标量 dim 指定 的 维 数 对 站 进行 积分 。 
举例 : 


积分 人 sin(x)dx 的 精确 值 为 2。 


为 了 得 到 该 积分 的 近似 数值 积分 解 ， 令 : 
X=0O:pl00:pi， 即 : 民 = 
Columns ! through 7 
0 00314 “0.0628 0.0942 0.1257 01S71 0.1885 
Columns 8 through 14 
0.2199 0.2513 0.2827 0.3142 0.3456 ”0.3770 ”0.4084 
Columns 15 through 21 
0.4398 ”04712 ”0.5027 0.5341 0.5655 0.3969 ”0.6283 


Coiauamns 22 through 28 

0.6397 0.6912 0.7226 0.7540 0.7834 0.8168 0.8482 
Columns 29 throtlgh 35 

0.8796 0.9111 0.9425 0.9739 1.0053 1.0367 1.0681 
(Columns 36 through 42 


1.0996 1.1310 1.1624 1.1938 1.2252 1.2566 1.2881 
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Colurnns 43 through 49 
1.3195 1.3509 
Columns 50 through 5S6 
1.5394 1.3708 
Columns 57 through 63 
1.7593 1.7907 
Columns 64 由 rough 70 
1.9792 2.0106 
Colutmns 71 through 77 
2.1991 2.2305 
Columns 78 through 84 
2.4190 2.4504 
Columns 85 through 91 
2.6389 2.6704 
Columns 92 through 98 
2.8588 2.8903 

Columns 99 through 101 
3.0788 3.1102 
令 Y=sin(X， 即 = 
Columns ] through 7 
0 0.0314 
Coturmans 8 through 14 
0.2181 0.2487 
Columns 15 through 21 
0.4258 0.4540 
Columns 22 through 28 
0.6129 0.6374 
Columns 29 through 35 
0.7705 0.7902 
Columns 30 through 42 
0.8910 ”0.9048 
Columns 43 through 49 
0.9680 ”0.9759 
Columns 50 through 56 
0.9995 1.0000 
Columns 57 through 63 
0.9823 0.9759 
Columns 64 through 70 
0.9178 0.9048 


1.3823 


1.6022 


1.8221 


2.0420 


2.2619 


2.4819 


2.7018 


2.9217 


3.1416 


0.0628 


0.2790 


0.4818 


0.6613 


0.8090 


0.9178 


0.9823 


0.9995 


0.9686 


0.8910 


1.4137 


1.6336 


1.8335 


2.0735 


2.2934 


2.5133 


2.7332 


2.9S31 


0.0941 


0.3090 


0.5090 


0.6845 


0.8271 


0.9298 


0.9877 


0.9980 


0.9603 


.8763 


1.4451 


1.6650 


1.8850 


2.1049 


2.3248 


2.5447 


2.7646 


2.9845 


0.1253 


0.3387 


0.5358 


0.7071 


0.8443 


0.9409 


0.9921 


0.9956 


0.9511 


0.8607 
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1.4765 


1.6965 


1.9164 


2.1363 


2.3562 


2.5761 


2.7960 


3.0159 


0.8443 


1.5080 


1.7279 


1.9478 


2.1077 


2.3876 


2.6075 


2.8274 


3.0473 


0.1874 


0.3971 


0.5878 


0.7501 


0.8763 


0.9603 


0.9980 


0.9877 


.9298 


0.8271 
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Columns 71 through 77 
0.8090 0.7902 0.7705 0.7501 站 .7290 0.7071 0.6845 
Columns 78 through 84 
0.6613 0.6374 0.6129 0.5878 0.5621 0.S358 0.5090 
Cotumns 85 through 91 
0.4818 0.4340 0.4258 0.3971 0.3681 人 .3387 0.3090 
Caolurmns 92 throush 98 
0.2790 0.2487 0.2181 0.1874 0.1564 0.1253 0.0941 
Columans 99 through 101 
0.0628 ”0.0314 0.0000 
利用 函数 Z = trapz(X,Y) 计 算 上 述 入 分 ， 可 得 : Z= 1.9998.。 
22. 搜索 Delaunay 三 角形 
名 称 : tsearch 
搜索 Delaunay 二 角形 。 
语法 : T = tsearch (x, y TRI, xi, yi) 
描述 : T = tsearch (x, y.TRI. xi. yi) 返 回 向 量 xi 和 Yi 所 包含 的 各 点 中 属于 Delaunay 三 角 
形 的 所 有 点 的 索引 。 对 于 所 有 位 于 后 壳 外 部 的 点 ，tsearch 函数 将 返回 NaN。 
举例 : 
首先 对 - 组 给 定点 进行 Delaunay -有 角 分 解 。 
利用 范 数 x= rand(1,10) 和 y=rand(1,10) 分 别 产 生 两 组 随机 数 ， 
久 一 
Coturmns 1 through 7 
0.3400 0.3142 1T.3651 10.3932 0.5915 0.1197 0.0381] 
Columns 8 through 10 
0.4580 0.8699 0.9342 
yy 
Columns 1 through 7 
0.2644 0.1603 人 0.8729 0.2379 0.6458 0.9669 0.6649 
Columns 8 through 10 
0.8704 0.0099 0.1370 
利用 函数 TRI = delaunay (x, y) 进 行 Delaunay 二 角 分 解 ， 可 得 : 


TRI = 
] 二 2 
二 9 2 
二 10 9 
$ 10 人 4 
2 7 1 
1 5 本 
了 5 1 
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3 8 5 
了 3 3 
6 3 了 
0 8 3 
8 10 3 


利用 函数 xi =rand(1,5) 和 Yi=rand(1.5) 再 产生 两 组 随机 数 : 

xi= 0.8188 ”0.4302 08903 “07349 “0.6873 

yi= 0.3461 “0.1660 “0.1556 “0.1911 ”0.4225。 

为 了 搜索 Delaunay 三 角形 ， 在 MATLAB 命令 窗 1J 中 输入 T= tsearch (x, wy TRI, xi. yi)， 
吕 得 : T= NaN 2 4 4 4。 

23. 方差 

和 名称: var 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

多 Yar(X) 

外 Var 其, ]) 

eVaT(X, ww)} 

描述 ， 当 X 是 向 量 时 ，var (X) 返 回 X 的 方 益 。 

当 X 是 矩阵 时 ，var (X) 返 回 一 个 包含 X 中 各 列 元 素 方 差 的 行 向 量 。 

var ( 必 ，W) 使 用 权 向 量 w 计算 矩阵 X 的 方 莅 。 其 中 ，w 中 的 元 素数 要 等 于 (除了 w=1) 儿 
阵 X 中 的 行 数 ， 而 且 w 中 的 元 素 必 须 是 正 数 。 函 数 var 通过 将 矩阵 X 中 的 每 -- 个 元 素 除 以 
所 有 元 素 的 和 来 规格 化 入 。 


举例 : 

例如 对 于 矩阵 

X = 
2 3 6 
5 7 
9 4 6 


利用 函数 var (X) 可 以 计算 其 方差 为 ; 19.0000 1.0000 ”0.3333。 
利用 函数 var (X, [1 2 3]) 可 以 使 用 全 向 量 [1 2 3] 来 计算 X 的 方 益 ， 结 果 为 : 
14.805S6 0.4722 0.2222。 

24.Voronoi 

名 称 : voronai 

Voronoi 图 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

9 VOronoi (x, y) 

9 Yoronoil (X, yY TRT 

ea ] =voroloi{.…， LineSpec)) 

e [yx, vy] = Yoronoi(...) 
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描述 : 考 虑 一 个 给 定 的 共 面 点 集 P。 对 于 该 点 集中 的 任何 一 点 P,， 可 以 绘制 一 个 包含 该 
点 的 、 而 且 焉 离 该 点 最 近 的 边界 ， 该 边界 被 称 为 Voronoi 多 边 形 。 该 共 面 点 集 的 所 有 Voronoi 
多 边 形 的 集合 称 为 Voronoi 图 。 

voronoi (x, y) 绘 制 由 向 量 x 和 y 所 描述 的 点 的 Voronci 图 。 

Yoronoi (x,  TRD 使 用 三 角形 TRI， 而 不 是 通过 delaunay 来 计算 。 

h = voronoi (…, LineSpec) 用 指定 的 颜色 和 线 型 绘制 图 形 ， 并 返回 h 中 创建 的 线性 对 象 的 
杀 辆 : 

[Tvx，vy] = Yoronoi(..) 在 向 量 W 和 vy 中 返回 Voronoi 边界 的 项 点， 从 而 可 以 利用 函数 
plot(vxvy,- xy) 来 绘制 Voronoi 图 ， 

举例 : 
下 面 的 例子 对 10 个 随机 产生 的 点 绘制 了 其 Voronoi 图 。 

首先 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 randfstate,0) 设 置 随机 数 产生 的 方式 。 接 着 用 函数 x = 
rand(1.10) 和 y = rand(1.10) 分 别 产 生 两 组 随机 数 ， 如 下 所 示 ， 

x = 

4olumns l through 7 
0.95S01 0.2311 0.6068 0.4860 0.8913 0.7621 0.4565 
Columns 8 through 10 
0.0185 0.8214 0.4447 
y= 
Columns 1 through 7 
0.6134 0.7919 0.9218 0.7382 0.1763 0.4057 人.9355 
Columns 8 through 10 
0.9169 0.4103 0.8936 
然后 利用 函数 [yx, yy] = voronoi(x,y) 绘 制 由 向 量 x 和 y 所 描述 的 点 的 Voronoei 图 。 结 果 如 
下 所 示 : 
VX = 
4Columns l] through 7 
0.7090 0.3636 0.7271 -0.1117 0.7785 0.2529 0.7090 
0.7271 0.2529 0.5384 -1.2073 0.7090 -0.1117 0.2529 
Columns 8 through 14 
-0.1117 0.2327 -1.2073 1.1134 0.8018 0.7785 0.2810 
0.8018 0.2810 人 .2327 了 0.7784 1.1134 0.8018 0.3636 
Columns 13 through 17 
0.5384 0.3636 0.S$284 
0.5284 0.5384 0.2810 
Vvy = 
Columns 1 threugh 7 
0.642S 0.7889 0.7111 -0.2374 0.5802 0.2637 0.6425 
0.71141 0.2637 0.8353 -1.4122 0.0425 -0.2374 0.2637 
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Columns 8 through 14 
-0.2374 1.0381 -1.4122 0.3700 0.2770 0.5802 0.9623 
0.2770 0.96023 1.0381 0.5802 0.3700 0.2770 0.7889 
(Columns 15 through 17 
0.8353 0.7889 0.8927 
0.8927 0.8353 0.9623 


最 后 利用 函数 plet(x,y'rtH,vx,vy.b-) 和 axis equal 在 窗口 中 显示 所 绘制 的 Voronoi 图 ， 如 


图 7-5$ 所 示 。 





图 7-5 Voronoi 图 


7.2 有 限 差 分 
1， Laplacian 离散 
名 称 ，del2 
Laplacian 离散 。 
语法 :该 函数 有 如 下 儿 种 表达 形式 : 
aa [L=del2(U) 


es [=de2(IU.h) 
ea L=de2(U,hx， hy) 
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e 工 =del2(U,hx, hy, hz…) 
描述 : 如 昌 把 矩阵 U 看 作 是 函数 &(x, 7) 在 正方 形 网 格 上 某 一 点 处 的 取 值 ,那么 4+del2(U) 
就 是 将 Laplace 微分 算 子 作用 于 zz 的 有 限 差分 近似 ， 和 


- 开 - 站 旦 ， 和 坚 } 其 中 在 内 部 六 = 本 Gy + 本- 





4 4dr 由 
对 于 包含 更 多 变量 的 函数 &(x, yz.) ，del2(U) 是 下 式 的 近似 : 
六 :7 1 1d2 de di 
= = 了 二 一 全 一 
2N 2NId 中 d 








+ 其 中 只是 函数 共 x, yz) 中 的 变量 数 。 


VE _ 11d 和 2 dd 入 
4 4 


汉 U 是 一 个 矩形 数组 时 ，L = del2〈U) 为 了 = 一 | 一 4 jw 而 且 
dy 
惠 阵 志和 TU 具有 相同 的 维 数 。 
当 U 是 一 个 多 维 数 组 时 ，L = del2 CU 返回 的 近似 ， 其 中 Ne ndims(z)。 


L=del2(U, 可 中心 为 一 个 标量 ， 它 表示 各 个 方向 上 相 邻 点 之 间 的 间距 ， 缺 省 值 为 1。 
汉 是 一 个 矩形 数组 时 ，L = del2 (U, hx, hy) 利 用 hx 和 hy 的 值 作为 间距 进行 离散 。 
如 果 hx 是 一 个 标量 ， 则 给 定 x 方向 上 上 相 邻 点 之 阿 的 间距 。 

如 果 hx 是 一 个 向 量 ， 则 等 于 size(u,2)， 并 给 定 了 点 的 x 坐标 。 

类 似 地 ， 如 果 ty 是 一 个 标量 ， 则 给 定 y 方向 上 相 邻 点 之 癌 的 间距 。 

如 果 hy 是 一 个 向 量 ， 则 等 于 size(u,1)， 并 给 定 了 点 的 y 举 标 。 

EL = del2 (U, hx, hy hz.…) 中 说 是 多 维 数 组 ，hx、hy、hz... 为 各 个 方向 上 的 间距 。 
举例 ， 

例如 对 于 函数 gz, 人 = 和 二 六，V=4。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 [xy] = meshgrid(-4:4,-3:3)， 指 定 x 和 y 数组 的 取 值 ， 


X = 


小 

人 

1 

h5 

1 

和 一 
忆 呈 己 避 二 
和 
ho ioaitibrb itib hi hh 
WU LU Un 
小 下 疏 上 上 上 上 
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3 


了 


了 


利用 函数 U = x.*x+y*y 确定 矩阵 U 的 元 素 ; 


0 
最 后 利用 函数 V = 4*del2(U) 进 行 离散 ， 可 得 ; 


小 


亡 太 上 上 上 上 请 上 


大 睛 请 上 上 上 二 


若 用 范 数 L = del2 (U, 4) 进 行 离散 ，9 可 得 : 


3 3 3 
TU = 
25 18 13 
20 13 8 
17 10 5 
16 9 4 
17 10 5 
20 13 8 
23 18 13 
V= 
4 4 4 
二 4 4 
帮 4 4 
和 4 4 
4 4 4 
4 4 4 
二 4 4 
L = 
Columns 1 through 7 
0.0625 0.0625 
0.0625 0.0625 
0.0625 0.0625 
人 0.0625 0.0625 
0.0025 0.0625 
0.0025 0.0625 
0.0625 0.0625 
Columns 8 through 9 
0.0625 0.0625 
0.0625 0.0625 
0.0625 0.0625 
10.0625 0.0625 
0.0625 0.0625 
0.0625 0.0625 
0.0625 0.0625 


0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 


0.0625 
0.0025 
0.0025 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 


3 3 
13 18 
8 13 
5 10 
4 9 
5 10 
8 13 
13 18 
4 4 
4 4 
4 4 
4 所 
4 4 
4 4 
4 4 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 


第 七 剖 ”数据 分 析 和 傅 里 叶 变 换 


人 上 上 基 估 小 上 小 


0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.062S 
0.0625 
0.06235 
0.0625 


0.0623 
0.0025 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.06235 
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2， 差分 和 近似 微分 

和 名称: diff 

差分 和 近似 微分 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

e。 立 =diff(X) 

se。 TY=dif(X,n) 

ee YY=di 人 (X,n di 

描述 : 了 Y = diff ( 芭 返 回 各 中 相 邻 元 素 之 间 的 差 。 

如 果 X 是 一 个 向 量 ， 则 diff (X) 返 回 一 个 包含 相 邻 元 素 之 间 的 差 值 、 并 比 X 的 维 数 少 1 
的 向 量 ，[{X(2)?-X(D 和 G)-XO2) ..，XOD)-XO-D]. 

如 果 和 是 一 个 矩阵 ， 则 df ( 冯 返 回 一 个 包含 列 向 量 差 值 的 矩阵 ， 
[X(2 :mm 一 X(: 产 -EL:]。 

Y = diff (X, m) 反 复 调用 di 和 f 函数 n 次 ， 最 后 得 到 第 mn 阶 微分 。 人 鲍 如 函数 diff(X,2) 与 函数 
diff(ditft(X)) 等 价 。 

Y=diff (X,n, dim) 是 沿 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 计算 得 到 的 第 nm 阶 微分 函数 。 

举例 ; 
对 于 向量 X= 1 2 3 4 5， 执行 函数 y=difftz 可 以 得 到 X 中 相 邻 元 素 之 问 的 
关 : yY= 1 1 1 1 。 

利用 函数 立 -diff KK 可 以 得 到 六 的 2 阶 微分 。Y_0 0 0。 

对 于 给 定 的 数组 A = rand(1,3,2.4》， 即 ， 

A(::.1,1) = 

0.0579 ”0.3529 ”0.8132 


态 (2,1) = 

0.0099 0.1389 0.2028 
太 ( 人 1.2) = 

0.1987 0.6038 0.2722 
太 (: 2.2) = 

0.1988 0.0153 0.7468 
At:1,3) = 

0.4451 .9318 0.4660 
和 (2,3)] = 

0.4186 0.84062 0.5$2S2 
和 (1;4) = 

0.2026 0.6721 0.8381 
上 (2.4) = 


0.0196 0.6813 0.3795 
函数 diff(A) 可 以 得 到 A 沿 着 维 数 2 的 1 阶 微分 ， 如 下 所 示 ; 
ans(:,:,],1) = 

0.2950 0.4603 
ans(:.:.2.1) = 
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0.1290 0.0639 
angs(:,:,1.2) = 
0.4051 -0.3316 
ans(:,,,2,2) = 
-0.1835 0.7315 
ans(:,:,1,3) = 
0.4867 -0.4658 
ans(':,:,2.3) = 
0.4276 -0.3211 
ans(:;:,1.4) = 
0.4695 0.1660 
ans(',:,2.4) = 


0.6616 -0.3018 

利用 范 数 diff(A,3,4) 可 以 得 到 A 沿 着 维 数 4 的 3 阶 微分 ， 如 下 所 示 : 
ans(:,:,]) = 

-0.5944 -0.6648 -0.5565 
ans(:,,2) = 

-0.6497 -1.9505 0.8416 
3.， 数值 梯度 
名 称 : gradient 
数值 梯度 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
es EX = gradient(E) 
sa [下 X,FY] = gradient(F) 
ee [Fx,Fy,Fz,…] = gradient(F) 
e  [.…] = gradient(Fh) 
s  [.…] = gradient(Fhl,h2，….) 


描述 : 包含 两 个 变量 的 逊 数 严 (x, y) 的 梯度 可 用 下 式 来 定义 ， 


OF oF 呈 且 

VF= 开 | + 及 j， 该 梯度 可 以 看 作 是 指向 使 F 的 取 值 增加 的 方向 的 向 量 集 。 

用 MATLAB 能 够 计算 包含 任意 个 变量 的 函数 的 数值 樟 度 。 

FX = BradientP) 返 回 F 的 一 维 数 值 梯度 。 其 中 F 是 一 个 向 量 ，FX 相应 于 354 ( 即 在 x 
方向 上 的 微分 )。 

IFX%EY] = gradient(P) 返 回 F 的 数值 梯度 在 x 和 y 方向 上 的 分 量 。 其 中 上 是 一 个 矩阵 ,EX 
相应 于 977A4 ( 即 在 x 方向 上 的 微分 )，FY 相应 于 Cg ( 即 在 y 方向 上 的 微分 )。 

[FFxFyFz…] = gradient( 返回 F 的 数值 梯度 的 n 个 分 量 。 其 中 F 是 一 个 mn 维 数组 。 

[…] = gradient(Fhb) 中 的 h 是 一 个 标量 ， 表 示 各 个 方向 上 相 邻 点 之 间 的 间距 。 
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[…] = gradient(F',hl,h2…) 利 用 N 个 间距 参数 米 分 别 指定 N 个 方向 上 相 邻 点 之 间 的 间距 。 
举例 : 
首先 利用 函数 v = -2:0.2:2 得 到 一 个 一 维 数组 : 
三 
Columans ! through 7 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
Columns 8 through 14 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 0 0.2000 0.4000 0.6000 
Columns 15 through 21 
0.8000 1.0000 1.2000 1.4000 1.6000 1.8000 2.0000 
然后 利用 通 数 Ex,y] = mmeshgrid(v) 分 别 确定 相应 的 x 数组 和 y 数组 : 
居 二 
Columns 1 through 7 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -10000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
Colurmans 8 throtlgh 14 
-0.6000 “” -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 “” -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.0000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 “” -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 “” -0.4000 -0.2000 


0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 


定 己 听 忆 司 王 呈 吕 己 己 呈 所 安 王 王 
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-0.6000 -0.4000 
-0.60000 -0.4000 
-0.6000 -0.4000 
-0.0000 -0.4000 
-0.6000 -0.4000 
-0.6000 -0.4000 
Columns 15 through 21 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
Cotumns 1 through 7 
-2.0000 -2.0000 
-1.8000 -1.8000 
-1.0000 -1.6000 
-1.4000 -1.4000 
-1.2000 -1.2000 
-1.0000 -1.0000 
-0.8000 -0.8000 
-0.6000 -0.6000 
-0.4000 -0.4000 
-0.2000 -0.2000 
0 0 
0.2000 0.2000 
1.4000 0.4000 
0.6000 0.6000 
0.8000 0.8000 
1.0000 1.0000 
1.2000 1.2000 
1.4000 1.4000 
1.6000 1.6000 
1.8000 1.8000 
2.0000 2.0000 
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0.4000 
0.4000 
0.4000 
0.4000 
0.4000 
0.4000 


1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 


0.6000 
0.6000 
0.0000 
0.6000 
0.6000 
0.6000 
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-2.0000 -2.0000 
-1.8000 -1.8000 
-1.6000 -1.6000 
-1.4000 -1.4000 
-1.2000 -1.2000 
-1.0000 -1.0000 
-0.8000 -0.8000 
-0.6000 -0.6000 
-0.4000 -0.4000 
-0.2000 -0.2000 
0 
0.2000 0.2000 
0.4000 0.4000 
0.6000 0.6000 
0.8000 0.8000 
1.0000 1.0000 
1.2000 1.2000 
1.4000 1.4000 
1.6000 1.6000 
1.8000 1.8000 
2.0000 2.0000 
Columns 15 through 21 
-2.0000 -2.0000 
-1.8000 -1.8000 
-1.6000 “” -1.6000 
-1.4000 -1.4000 
-1.2000 -1.2000 
-1.0000 -1.0000 
-0.8000 -0.8000 
-0.6000 -0.6000 
-0.4000 -0.4000 
-0.2000 -0.2000 
0 
0.2000 0.2000 
0.4000 0.4000 
0.6000 0.6000 
0.8000 0.8000 
1.0000 1.0000 
1.2000 1.2000 
1.4000 1.4000 
1.6000 1.6000 
1.8000 1.8000 
2.0000 2.0000 
利用 函数 z=x . 
有 三 
Columns 1 through 7 
-0.0007 -0.0013 
-0.0014 -0.0028 
-0.0028 -0.0054 
-0.0052 -0.0099 
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Columns 8 through 14 


2.0000 


-0.0023 
-0.0048 
-0.0096 
-0.0174 


2.0000 


本 二 X.A2 - YA) 计算 得 到 : 


-0.0036 
-0.0077 
-0.0152 
-0.0278 


-0.0087 -0.0167 
-0.0135 -0.0239 
-0.0193 -0.0372 
-0.0256 -0.0492 
-0.0312 -0.0601 
-0.0352 -0.0677 
-0.0366 -0.0705 
-0.0352 -0.0677 
-0.0312 -0.0601 
-0.0256 -0.0492 
-0.0193 -0.0372 
-0.0135 -0.0259 
-0.0087 -0.0167 
-0.0052 -0.0099 
-0.0028 -0.0054 
-0.0014 -0.0028 
-0.0007 -0.0013 
Coilumns 8 through 14 
-0.0077 -0.0062 
-0.0164 -0.0133 
-0.0324 -0.0263 
-0.05390 -0.0480 
-0.0992 -0.0808 
-0.13540 -0.1254 
-0.2207 -0.1797 
-0.2921 -0.2378 
-0.3367 -0.290S 
-0.4022 -0.3275 
-0.4186 -0.3409 
-0.4022 -0.3275 
-0.3567 -0.2905 
-0.2921 -0.2378 
-0.2207 -0.1797 
-0.1540 -0.1254 
-0.0992 -0.0808 
-0.0590 -0.0480 
-0.0324 -0.0263 
-0.0164 -0.0133 
-0.0077 -0.0062 
Columns 15 through 21 
0.0077 0.0067 
0.0165 0.0144 
0.0326 ”0.0284 
0.0594 0.0518 
0.0999 0.0872 
0.1S52 0.1353 
0.2224 0.1940 
0.2943 0.2567 
0.3595 0.3135 
10.4053 0.3535 
0.4218 0.3679 


-0.0293 
-0.0455 
-0.0652 
-0.0863 
-0.1054 
-0.1188 
-0.1237 
-0.1188 
-0.1054 
-0.0863 
-0.0652 
-0.045S3 
-0.0293 
-0.0174 
-0.0096 
-0.0048 
-0.0023 


-0.0035 
-0.00735 
-0.0149 
-0.0271 
-0.0455 
-0.0707 
-0.1013 
-0.1341 
-0.1637 
-0.1846 
-0.1922 
-0.1846 
-0.1037 
-0.1341 
-0.1013 
-0.0707 
-0.0455 
-0.0271 
-0.0149 
-0.0075 
-0.0035 


0.0052 
0.0111 
0.0220 
0.0400 
0.0674 
0.1046 
0.1499 
0.1984 
0.2423 
0.2732 
0.2843 


-0.0467 
-0.0725 
-0.1040 
-0.1376 
-0.1680 
-0.1895 
-0.1972 
-0.1895 
-0.1680 
-0.1376 
-0.1040 
-0.0725 
-0.0467 
-0.0278 
-0.0152 
-0.0077 
-0.0036 


已 己 己 己 邱 定 定 驯 安 铂 扫 呈 安 叫 己 忆 王 


呈 呈 


0.0152 
0.0278 


已 
包 
CN 
~ 


0.0725 
0.1040 
0.1376 
0.1680 
0.1895 
0.1972 


-0.0674 
-0.1046 
-0.1499 
-0.1984 
-0.2423 
-0.2732 
-0.2843 
-0.2732 
-0.2423 
-0.1984 
-0.1499 
-0.1046 
-0.0674 
-0.0400 
-0.0220 
-0.0111 
-0.0052 


0.0035 
0.0075 
0.0149 
0.0271 
0.0455 
0.0707 
0.1013 
0.1341 
0.1637 
0.1846 
0.1922 
0.1846 
0.1637 
0.1341 
0.1013 
0.0707 
0.0455S 
0.0271 
0.0149 
0.0075 
0.0035 


0.0023 
0.0048 
0.0090 
0.0174 
0.0293 
0.0455 
0.0652 
0.0863 
0.1054 
0.1188 
0.1237 
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-0.0872 
-0.1353 
-0.1940 
-0.2367 
-0.3135 
-0.3535 
-0.3679 
-0.33335 
-0.3135 
-0.2567 
-0.1940 
-0.1353 
-0.0872 
-0.0518 
-0.0284 
-0.0144 
-0.0067 


0.0062 
0.0133 
0.0263 
0.0480 
0.0808 
0.1254 
0.1797 
0.2378 
0.2905 
0.3275 
0.3409 
0.3273 
0.2905 
0.2378 
0.1797 
0.1254 
0.0808 
0.0480 
0.0263 
0.0133 
1.0062 


-0.0999 
-0.1552 
-0.2224 
-0.2943 
-0.3595 
-0.4053 
-0.4218 
-0.4053 
-0.3395 
-0.2943 
-0.2224 
-0.1552 
-0.0999 
-0.0594 
-0.0326 
-0.0165 
-0.0077 


0.0077 
0.0164 
0.0324 
0.0590 
0.0992 
0.1540 
0.2207 
0.2921 
0.3567 
人 .4022 
0.41806 
0.4022 
0.3567 
0.2921 
0.2207 
0.1540 
0.0992 
0.0590 
0.0324 
0.0164 
0.0077 


0.0007 
0.0014 
0.0028 
0.0032 
0.0087 
0.0135 
0.0193 
0.0256 
0.0312 
0.0352 
0.0366 
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0.4053 0.3S35 0.2732 0.1895 0.1188 0.0677 0.0332 
0.3595 0.3135 0.2423 0.1680 ”0.10354 0.0601 0.0312 
0.2943 0.2567 0.1984 ”0.1376 ”0.0863 0.0492 0.0256 
0.2224 0.1940 ”0.1499 0.1040 ”0.0652 0.0372 0.0193 
0.1552 0.1353 0.1046 0.0725 0.0455 0.0259 0.0135 
0.0999 0.0872 0.0674 0.0467 0.0293 0.0167 0.0087 
0.0594 0.0318 0.0400 0.0278 .0174 0.0099 0.0052 
0.0326 ”0.0284 00220 “0.013$2 “0.0096 0.0054 0.0028 
0.0165 0.0144 0.0111 0.0077 0.0048 0.0028 0.0014 
0.0077 0.0067 0.0052 ”0.0036 0.0023 0.0013 0.0007 
最 后 利用 函数 [px,py] = gradient(z,.2,.2) 求 解数 值 梯度 (x 和 y 方向 上 的 间距 均 为 27， 可 得 ， 
PX 三 
Columns 1 through 7 
-0.0031 -0.0040 -0.0058 -0.0074 -0.0078 -0.0063 -0.0023 
-0.0066 -0.0085 -0.0124 -0.0157 -0.0167 -0.0135 -0.0050 
-0.0131 -0.0168 -0.0245 -0.0310 -0.0330 -0.0266 -0.0098 
-0.0238 -0.0307 -0.0446 -0.0566 -0.0601 -0.0484 -0.0179 
-0.0401 -0.0516 -0.0751 -0.0951 -0.1011 -0.0815 -0.0300 
-0.0623 -0.0801 ” -0.1165 -0.1477 “” -0.1570 -0.1265 -0.0467 
-0.0893 ” -0.1148 -0.1670 -0.2117 -0.2250 -0.1813 -0.0669 
-0.1181 -0.1518 -0.2210 -0.2802 -0.2977 -0.2399 -0.0885 
-0.1443 -0.1855 -0.2699 ” -0.3422 -0.3636 -0.2930 -0.1081 
-0.1627 “” -0.2091 -0.3043 -0.3858 -0.4100 -0.3303 -0.1218 
-0.1693 -0.2176 -0.3168 -0.4016 -0.4267 -0.3438 -0.1268 
-0.1627 -0.2091 -0.3043 -0.3858 -0.4100 -0.3303 -0.1218 
-0.1443 -0.1855 -0.2699 ” -0.3422 -0.3636 -0.2930 -0.1081 
-0.1181 -0.1518 -0.2210 -0.2802 -0.2977 -0.2399 -0.0885 
-0.0893 -0.1148 -0.1670 -0.2117 -02250 -0.1813 -0.0669 
-0.0623 -0.0801 -0.1165 -0.1477 -0.1570 -0.1265 -0.0467 
-0.0401 -0.0516 -0.075$1 -0.0951 -0.1011 -0.0815 -0.0300 
-0.0238 -0.0307 -0.0446 -0.0566 -0.0601 -0.0484 -0.0179 
-0.0131 -0.0168 -0.0245 -0.0310 -0.0330 -0.0266 -0.0098 
-0.0066 -0.0085 -0.0124 -0.0157 -0.0167 -0.0135 -0.0050 
-0.0031 -0.0040 -0.0058 -0.0074 -0.0078 -0.0063 -0.0023 
Columns 8 through 14 
0.0037 0.0104 0015$6 ”0.0176 “0.01$6 0.0104 0.0037 
0.0079 0.0222 ”0.0334 ”0.0376 0.0334 ”0.0222 ”0.0079 
0.0156 0.0438 0.0659 0.0743 0.0659 00438 0.0156 
0.0285 0.0797 0.1200 0.1353 0.1200 0.0797 0.0285 
0.0480 0.1341 0.2019 “02276 “0.2019 ”0.1341 0.0480 
0.0745 0.2083 0.3135 0.3535 0.3135 0.2083 0.0745 
0.1067 0.2985 0.4493 0.5066 0.4493 0.2985 0.1067 
0.1412 ”0.3930 0.5945 0.6703 0.5945 0.3950 0.1412 
0.1725 0.4824 0.7261 0.8187 0.7261 0.4824 0.1725 
0.1945 0.5439 ”108187 09231 0.8187 0.5439 0.1945 
0.2024 0.5661 0.8521 0.9608 0.8521 0.5661 0.2024 
0.1945 0.5439 0.8187 0.9231 0.8187 。” 避 5S439 0.1945 
0.1725 0.4824 0.7261 0.8187 0.7261] 0.4824 0.1725 
0.1412 0.3950 0.5945 0.6703 0.5945 0.3950 0.1412 
0.1067 ”0.2985 0.4493 0.3066 0.4493 0.2985 0.1067 
0.0745 0.2083 0.3135 0.3S35 0.3135 0.2083 0.0745 
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0.0480 0.1341 
0.0285 0.0797 
0.0156 0.0438 
0.0079 0.0222 
0.0037 0.0104 
Columns 15 through 21 
-0.0023 -0.0063 
-0.0050 -0.0135 
-0.0098 -0.0266 
-0.0179 -0.0484 
-0.0300 -0.0815 
-0.0467 -0.1265 
-0.0669 -0.1813 
-0.088$ -0.2399 
-0.1081 -0.2930 
-0.1218 -0.3303 
-0.1268 -0.3438 
-0.1218 -0.3303 
-0.1081 -0.2930 
-0.0885 -0.2399 
-0.0069 -0.1813 
-0.0467 -0.1265 
-0.0300 -0.0815 
-0.0179 -0.0484 
-0.0098 -0.02606 
-0.0050 -0.0135 
-0.0023 -0.0063 
Columns 1 through 7 
-0.0038 -0.0073 
-0.0054 -0.0104 
-0.0093 -0.0179 
-0.0146 -0.0281 
-0.0208 -0.0400 
-0.0266 -0.0512 
-0.0302 -0.0581 
-0.0297 -0.0573 
-0.0241 -0.0464 
-0.0135 -0.0261 
0 
0.0135 0.0261 
0.0241 0.0464 
0.0297 0.0573 
0.0302 0.0581 
0.0266 0.0512 
0.0208 0.0400 
0.0146 0.0281 
0.0093 0.0179 
0.0054 0.0104 
0.0038 0.0073 


Columns 8 through 14 


0.2019 
0.1200 
0.0659 
0.0334 
0.0156 


-0.0078 
-0.0167 
-0.0330 
-0.0601 
-0.1011 
-0.1S70 
-0.2250 
-0.2977 
-0.3636 
-0.4100 
-0.4267 
-0.4100 
-0.3636 
-0.2977 
-0.2250 
-0.1570 
-0.1011 
-0.0601 
-0.0330 
-0.0167 
-0.0078 


-0.0129 
-0.0182 
-0.0314 
-0.0494 
-0.0702 
-0.0898 
-0.1020 
-0.1005 
-0.0814 
-0.0457 


0.0457 
0.0814 
人 01005 
0.1020 
0.0898 
0.0702 
0.0494 
0.0314 
0.0182 
0.0129 


0.2276 
0.1353 
0.0743 
0.0376 
人 0.0176 


-0.0074 
-0.0137 
-0.0310 
-0.05006 
-0.0951 
-0.1477 
-0.2117 
-0.2802 
-0.3422 
-0.3858 
-0.4016 
-0.3858 
-0.3422 
-0.2802 
-0.2117 
-0.1477 
-0.0951 
-0.0566 
-0.0310 
-0.0137 
-0.0074 


-0.0206 
-0.0291 
-0.0501 
-0.0787 
-0.1119 
-0.1432 
-0.1620 
-0.1602 
-0.1297 
-0.0729 


0.0729 
0.1297 
0.1602 
0.1620 
0.1432 
0.1119 
0.0787 
0.030] 
0.0291 
0.0206 
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0.1341 
0.0797 
0.0438 


0.0222 


0.0104 


-0.0040 
-0.0085 
-0.0168 
-0.0307 
-0.0516 
-0.0801 
-0.1148 
-0.1518 
-0.1855 
-0.2091 
-0.2176 
-0.2091 
-0.1855 
-0.1518 
-0.1148 
-0.0801 
-0.0516 
-0.0307 
-0.0168 
-0.0085 
-0.0040 


-0.0383 
-0.0543 
-0.0935 
-0.1468 
-0.2088 
-0.2670 
-0.3033 
-0.2988 
-0.2420 
-0.1360 
0 
嫉 .1360 
0.2420 
0.2988 
0.3033 
0.2670 
0.2088 
0.1468 
0.0935 
0.0543 
0.0383 


0.0480 
0.0285 
和.0156 
0.0079 
0.0037 


-0.0031 
-0.0066 
-0.0131 
-0.0238 
-0.0401 
-0.0623 
-0.0893 
-0.1181 
-0.1443 
-0.1027 
-0.1693 
-0.1627 
-0.1443 
-0.1181 
-0.0893 
-0.0623 
-0.0401 
-0.0238 
-0.0131 
-0.0066 
-0.0031 
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-0.0436 -0.0355 -0.0200 
-0.0617 -0.0503 -0.0283 
-0.1064 -0.0867 -0.0489 
-0.1670 -0.1360 -0.0767 
-0.2376 -0.1935 -0.1091 
-0.3039 -0.2474 -0.1395 
-0.3451 -0.2810 -0.1584 
-0.3400 -0.2768 -0.1561 


0.0200 0.0355 0.0436 
0.0283 0.0503 0.0617 
0.0489 0.0867 0.1064 
0.0767 0.1360 0.1670 
0.1091 人 1935 0.2376 
0.1395 0.2474 0.3039 
0.1584 0.2810 0.34S1 
0.1561 0.2768 0.3400 
-0.2754 -0.2242 -0.1264 0.1264 0.2242 0.2754 
-0.1S47 -0.1260 -0.0710 0.0710 0.1260 0.1547 
0 0 0 0 0 0 0 
0.1547 0.1260 0.0710 -0.0710 -0.1260 -0.1$47 
0.2754 0.2242 0.1264 -0.1264 “” -0.2242 -0.2754 
0.3400 0.2768 0.1561 -0.1561 -0.2768 -0.3400 
0.3451] 0.2810 0.1584 -0.1584 -0.2810 -0.3451 
0.3039 0.2474 0.1395 -0.1395 -0.2474 -0.3039 
0.2376 0.1935 0.1091 -0.1091 -0.1935 -0.2376 
0.1670 0.1360 0.0767 -0.0767 “” -0.1360 -0.1670 
0.1064 10.0867 0.0489 -0.0489 -0.0867 -0.1064 
0.0617 0.0503 0.0283 -0.0283 -0.0503 -0.0617 
0.0436 0.0355 0.0200 -0.0200 “” -0.03$5$ -0.0436 
Columns 15 through 21 
0.0440 0.0383 0.0296 0.0206 0.0129 0.0073 0.0038 
0.0622 0.0543 0.0419 0.0291 0.0182 0.0104 0.0054 
四 .1072 0.0935 0.0723 0.0501 0.0314 0.0179 0.0093 
0.16083 0.1468 0.1133 0.0787 0.0494 0.0281 0.0146 
0.2394 0.2088 0.1614 0.1119 0.0702 0.0400 0.0208 
0.3062 0.2670 0.2064 0.1432 0.0898 0.0512 0.0266 
0.3478 0.3033 0.2344 0.1626 0.1020 人 .0581 0.0302 
0.3426 0.2985 0.2309 0.1602 0.1005 0.0573 0.0297 
0.2775 0.2420 0.1870 0.1297 0.0814 0.0464 0.0241 
0.1S59 0.1360 0.1051 0.0729 0.0457 0.0261 0.0135 
0 0 0 0 0 10 0 
-0.1559 -0.1360 -0.1051 -0.0729 -0.0457 -0.0261 -0.0135 
-0.2775 -0.2420 -0.1870 -0.1297 -0.0814 -0.0464 -0.0241 
-0.3426 -0.2988 -0.2309 -0.1602 -0.1005 -0.0573 -0.0297 
-0.3478 -0.3033 ” -0.2344 -0.1626 -0.1020 -0.0581 -0.0302 
-0.3062 -0.2670 -0.2064 -0.1432 -0.0898 -0.0512 -0.0266 
-0.2394 -0.2088 -0.1614 -0.1119 .0.0702 -0.0400 -0.0208 
-0.1683 -0.1468 -0.1135 -0.0787 -0.0494 -0.0281 -0.0146 
-0.1072 -0.0935 -0.0723 -0.0501 -0.0314 -0.0179 -0.0093 
-0.0622 -0.0543 -0.0419 -0.0291 -00182 -0.0104 -0.0054 
-0.0440 -0.0383 -0.0296 -0.0206 -0.0129 -0.0073 -0.0038 
为 了 图 形 显示 所 给 函数 的 数值 梯度 ， 调 用 函数 contour(vvzj、hold on、 quiver(px,py) 和 
hold o 竺 ， 如 图 7-6 所 示 。 


一 
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图 7-6 所 给 吵 数 的 数值 樟 度 


7.3 ”相关 


1 相关 系数 

名 称 : cormcoef 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

es 9S=Ccortcoef (XI) 

ea =Corrcoef(x,y) 

描述 : S = corrcoef (X) 返 回 X 的 相关 系数 矩阵 S， 其 中 X 矩阵 的 行 向 量 为 观察 村 象 ， 侧 

列 向 量 为 变量 。 
矩阵 S = corrcoef (X) 通 过 下 式 与 协 方差 矩阵 C = cov(X) 发 生 联 系 ， 
| 
VCGDC(, 廊 

S= corrcoef (X, y) 返 回 与 correoef ([x, y]) 相 同 的 结果 ， 其 中 x 和 y 均 为 列 向 量 。 

举例 : 

例如 对 于 任意 一 个 3x3 矩阵 ; 

六 三 
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1 2 3 
4 5 6 
2 了 7 5 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 $ = corrcoef (X)， 可 得 X 的 相关 系数 矩阵 : 
S = 

1.0000 ”0.4336 0.9286 

0.4336 1.0000 ”0.7370 

0.9286 0.7370 1.0000 
另外 ， 对 于 任意 的 列 向 量 x 和 y: 


义 三 


利用 贡 数 S - corrcoef (x, y)H 可 以 求 得 x 和 y 之 间 的 相关 系数 ， 结 果 
S 志 

1.0000 0.1764 

0.1764 1.0000 


2， 协 方差 虐 阵 

名 称 ;， cov 

协 廊 差 窍 阵 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e CC=Cov(X) 

ee CC=cov(xy) 

描述 : 当 X 是 一 个 向 量 时 ，C = cov (X) 返 回 该 向 量 中 元 素 的 方 益 。 

当 X 是 一 个 给 阵 { 其 行 向 量 为 观察 对 象 ， 而 列 向 量 为 变量 ) 时 ，C = coy (X) 返 回 协 方 差 矩 
阵 : 利用 函数 diag(cov(x)) 可 以 得 到 由 每 一 列 元 素 的 方差 所 组 成 的 向 量 ， 而 Wo 

返 思 -个 标准 偏 基 向量 。 
C =coy (xy) 等 价 于 cov(Ix y])， 其 中 x 和 y 是 等 长 度 的 列 向 量 。 


举例 ， 
考虑 如 下 所 示 的 矩阵 
入 = 
-1 2 
2 3 1 


4 0 3 
首先 利用 晒 数 v = diag(cov(A)) 得 到 A 中 每 一 列 元 素 的 方差 所 组 成 的 向 量 ， 
vY=10.3333 ”2.3333 1.0000。 
利用 函数 C = coy (X) 可 以 得 到 协 方 莽 拭 阵 : 
C 一 

10.3333 ” -4.1667 3.0000 

-4.1667 2.3333 -1.5000 

3.0000 -1.5000 ”1.0000. 
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7.4 滤波 和 卷 积 


1 卷 积 和 多 项 式 相 乘 

名 称 :， conv 

卷 积 和 多 项 式 相 乘 。 

语法 : w = conv(u,v) 

描述 : 卷 积 和 解 卷 积 是 信 只 处理 中 常用 的 数学 工 共 -向 其 的 郑 积 和 解 卷 积 对 应 于 多 项 式 


的 乘法 和 除法 . 函数 conv 和 decony 分 唱 为 卷 积 函 数 和 解 卷 积 函 数 。 此 处 先 介绍 卷 积 明 数 


CQOhnyv - 


w = conv(uv) 返 回 向 量 u 和 向 量 v 的 卷 积 。 从 代数 上 来 讲 ， 所 请 u 和 *v 的 卷 积 ， 实 际 上 


就 是 分 别 以 u 和 v 中 的 元 素 为 系数 的 两 个 多 项 式 的 乘积 。 


时 ， 


令 m=lengtht、n = lengthtv)， 则 w 就 是 长 度 为 m+n-l 的 向 量 ， 其 第 k 个 元 索 为 ; 
WY 开 ) 一 xiv(K 十 1 一 万 。 


了 
于 式 右 端 项 中 的 求 和 运算 是 针对 所 有 使 jj) 和 v(k+1-j 合 法 的 j 的 取 值 而 言 的 。 半 m=n 
从 上 式 可 以 得 到 : 
wfl)=ull)*v(l) 
wf2)= ul)*#v(2)+u(2)#v(1) 
wf3) = ul)*v(3)tu(2)#v(2]+uUC3)JYv(1) 


Wi =Ufl)*v(n)+a(2)#xv(n-])+ ,+uUn)*#v(1) 


w(2en-]) = utn)tv(n) 


本 例 求解 多 项 式 as)=s2+2s+3 和 b(s)=4s>+5s+6 的 乘积 cl(s)]。 其 中 ， 
a=l] 2 3 b=4 5 06。 

利用 函数 c = conv(ab) 可 以 得 到 ; c=4 13 28 27 18. 
因此 多 项 式 as) 和 bfs) 的 乘积 为 cls)=4s:+13s?+28s2+27s+18 。 

2， 二 维 卷 积 

名 称 : conv2 

二 维 郑 积 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

se 0C=conv2(A,B) 

ea 《=conv2(hcolhhrow,A) 

es (人 = COonVv2(." Shape') 

描述 : C = conv2 (A, B) 返 回 窍 阵 A 和 B 的 二 维 卷 积 。 如 果 A 和 了 中 有 -个 是 “ 维 滤 波 


器 矩阵 , 则 另 一 个 必 将 被 滤波 为 二 维 。 如 人 和 矩阵 A 的 维 数 为 maxna, 矩阵 B 的 维 数 为 mbxnb， 
则 惩 陈 'C 的 维 数 为 [ma+mb_l,na+rnb-1] 。 


函数 C = cony2 (hcol hrow. A) 将 矩阵 A 在 列 的 方向 王 与 向 基 heol 进行 状 积 ， 而 在 行 的 


方向 二 与 向 量 hrow 进行 卷 积 。 


明 数 C = cony2 (…,'shape) 依 参量 shape 的 不 同 取 值 ， 返 回 厅 同 的 二 维 卷 积 的 季 分 妃 ， 
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二 维 卷 积 。 


Shape) 有 返回 全 部 - 


当 shape 取 为 full ( 缺 省 ) 时 ， 函 数 conv2 (..….， 


维 卷 积 的 中 


.，'shape) 返 辕 与 矩阵 A 尺寸 相同 的 


当 shape 取 为 same 时 ， 图 数 conv2 (.. 


加 部 分 : 


,shape) 返 问卷 积 中 不 是 由 零 边 界 计 算得 到 的 部 分 。 


当 shape 取 valid 时 ， 冰 数 conv2 (.… 


举例 : 


二 维 卷 积 。 


寻找 Sobel 边界 的 操作 实质 上 是 一 个 输入 数组 与 指定 矩阵 的 


在 图 像 处 理 中 ， 


该 指定 矩阵 为 : 


首先 利用 函数 A = zeros(10) 初 始 化 数组 A， 可 得 : 


人 
民 


已 吓 二 己 二 有 


写 定 二 二 


名 忆 己 十 王 二 二 吓 瑟 


叫 忆 己 己 己 己 叫 安 王 它 


乙己 己 己 呈 己 二 定安 呈 


忆 握 己 己 吓 呈 己 己 一 


己 二 


之 二 二 呈 二 二 


已 呈 局 扫 己 王 己 定 哺 


己 呈 一 二 呈 二 二 吓 


然后 利用 函数 A(3:7.3:7) = ones(5) 为 数组 A 赋值 ， 结 果 为 : 


及 


站 
口号 吕 DeSoD 有 孙 


婚 
己 己 品 避 一 避 避 安 己 一 
仁 
狗 
ceoeececoeccncec 音 


总 总 总 


号 司 一 一 区 起 


convy2(A,s) 寻 找 Sobel 边界 ( 即 求解 


己 巴 一 一 一 一 一 一 扬 吓 


一 


已 了 呈 忆 局 


最 后 利用 函数 H 


书 避 串口 口 口 品 局 吕 品 
局 串 

避 己 品 己 避 口 品 宫 口 口 
局 定 

呈 忆 忆 口 串口 口 口 口 吕 
口 吕 

己 忆 一 一 它 口 口 口 忆 口 
了 

它 吕 四 中 吕 己 吕 口 口 口 
rm tm 
1 1 

定 己 寸 寸 呈 呈 吕 己 马 吓 
寸 十 
1 1 

局 串 寸 寸 串口 = 局 品 己 
寸 寸 
1 1 

己 忆 寸 寸 扎 串 吕 局 
人 

定局 mom 吕 品 避 wmw 口 口 
1 


《Y 

E 

名 名 一 呈 司 所 号 一 一 马 呈 它 
1 1 

叫 二 扫 避 忆 忆 己 扫 吓 写 


叫 忆 中 呈 忆 己 忆 呈 尼 二 定 己 
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为 了 直观 起 见 ， 利 用 函数 mesh(H) 将 结果 在 窗口 中 显示 ， 如 图 7-7 所 示 。 


+ Fizume No 1 


EL ait 量 at jy 












人 
人 和 
本 本 
一 1 s% 
一 
1 T n 
宝 FF - 
vv 1 1 这 
二 4 1 SS 
一 一 ~ 
| 1 _-T ~ 
二 1 一 1 一 1 吕 
夫人 一 一 T ww 
的 1 1 二 忆 4 =、 ~ 
1 -1 1 ws 总 
1 四 1 1 全 ~ 四 
= 
1 -一 1 1 
是 ~ 
-1 9 IE = 、 
一 1 人 上 上 = 
迷 一 加 mw 
2 2 1 Ji 一 交 1 1 四 
i 二 本 ， 本 ~、 
一 ”上 人 生 mw ~ 
1 二 T 二 志 广 -= 呈 
沉 下 了 
。 鹤 
外 = 上 0 
1 
1 
1 


站 


-一 一 
-一 一 一 
一 一 一 一 
ee 
一 





图 3-7 Sobel 边界 图 


直面 的 操作 则 是 首先 显示 A 的 垂直 边界 ， 然 后 再 同时 显示 重 直 和 水 平 边 界 ; 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 V = convy2(A,s) 得 到 ， 


YY = 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0000 0 0 0 0 
0 0 1 1 0 0 0 -1 1 0 0 0 
0 0 3 3 0000.3 3 0 0 .0 
0 0 41140004 .4 0 0 
0 0 4 4141 0 0 0 .4 .4 0 0 
0 0 14 41 0 0 0 4.4 0 0 
0- 0 3 3 0 二 章 . 酌 本 
0 0 1 1 0 0 0 -1 2 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
0 0 00000000 0 0 0 010 
0 0 000 0 0 0 0 0 0 


然后 使 用 函数 mesh(V) 绘 制 A 的 垂直 边界 ， 如 图 7-8 所 示 。 
最 后 使 用 函数 mesh(sqrt(H.A2+V,A2) 同时 绘制 季 上 由 和 水 平 边界 ， 如 图 79 所 示 . 


一 229 -- 


如 


MATLAB 命令 大 





-一 一 = 






和 时 显示 入 的 重 真 边界 和 水 平 边 界 


忆 


儿 7-8 AAA 的 垂直 边界 


让 


图 7-9 
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3， 解 卷 积 和 多 项 式 相 除 

名 称 :，deconv 

解 卷 积 和 多 项 式 相 除 。 

语法 : [q,r] = decony (v 由 

描述 : 如 前 所 述 ， 佣 卷 积 是 信和 叶 处 理 中 常用 的 数学 工具 。 徊 量 解 卷 积 对 应 于 多 项 式 的 除 


: 此 处 介绍 解 养 积 函数 deconv。 


函数 lq. 可 = deconv (v 岂 使 用 长 除法 从 向 量 v 中 解 卷 积 向 县 u。 求 得 的 商 返 回 色 向 入 9 


， 余 数 则 返回 到 向 量 z 中， 最 后 满足 : v = conyfu,gq)+T。 


举例 ， 

例如 对 于 历 量 u 和 Y: 

u=l1 2 3 4 和 v=l0 20 30。 

利用 函 数 c = conv(u.w 可 以 求 得 二 者 的 卷 积 为 : 

c=10 40 100 160 170 120. 

此 时 利用 解 卷 积 函 数 [qr] = deconv(c 由 可 以 恢复 向 量 v， 结 果 为 ; 
q=10 20 30 

rz= 吕 0 0 0 人 人 1。 

4， 刊 用 JJR 或 JR 滤波 器 对 数据 进行 滤波 

名 称 ，filter 

利用 IIR 或 HR 滤波 器 对 数据 进行 滤波 。 

请 法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

e yY=filterfb, a, X) 

e [yzfl=filter(b,a,X) 

ef{y. zfl = fiter 人 b, a, X, zi) 

ee y=fiiter(b,a.X,zi dimy》 

es [..]=filterb,a'XTdim) 

描述 ， 滤 波 器 函数 既 可 以 对 实数 进行 滤波 ， 也 可 以 对 复数 进行 滤波 。 
函数 y = fter (b, a, X) 使 用 以 向 量 b 作为 分 千 、 以 向 量 a 作为 分 好 的 滤波 器 对 向 量 往 中 


的 数据 进行 站 波 。 如 果 a(D) 不 等 节 1， 则 滤波 器 使 用 af1) 来 规格 化 滤波 器 系数 。 如 果 al) 等 
于 0， 则 站 波 器 返回 一 个 出 铺 信 息 。 


如 果 是 一 个 矩阵 ， 则 滤波 器 对 X 的 列 向 量 进行 滤波 作用 。 
[y. z = filter (b, a, X) 返 回 让 波 器 迟滞 的 最 后 条 件 :， 向 量 zf: 
[yz = 名 ter (b, a, X, Zi) 接收 滤波 器 迟滞 的 初始 条 件 ， 向 量 坯 ， 并 返回 滤波 蜂 迟 滞 的 最 


后 条 件 ; 向 量 zf 。 


y= filter (b.a,X, zi dim) 与 [.] = filter tb,a, X, .dim) 则 是 越过 维 数 dim 进行 滤波 谋 作 
举例 : 
例如 对 于 任意 的 一 个 矩阵 ， 


1 2 3 4 
5 6 了 8 
9 10 11 12 
13 ]14 15 16 
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li7 tl 19 20 
令 向 量 a 和 分别 为 ; 
a-5 3 8 和 b-=4 7 2。 
利用 上 数 y = filter (b, a, X) 对 X 中 的 数据 进行 凄 波 ， 可 得 : 
一 
”08000 1.6000 24000 3.2000 

4.9200 ”6.6400 ”8.3600 10.0800 

10.3680 ”10.6560 ”10.9440 11.2320 

10.9072 ”10.5824 ”10.2576 9.9328 

12.2669 ”14.6010 ”16.9350 ”19.2691 


利用 函数 [y, z] = fiiter (b, a, X) 同 时 还 可 以 得 到 滤波 器 迟滞 的 最 后 条 件 (向 量 z 刘 ， 如 下 所 


zf 二 
4.1884 3.1076 60.0268 6.9460 
-12.8270 -16.1615 -19.4961 -22.8306 


5， 二 维 数字 滤波 

名 称 : filter2 

二 维 数字 滤波 。 

语法 : 该 函数 肥 如 下 两 种 表达 形式 ; 

ee YY=filter2 (h. X) 

es YY=filter2 (h,X,shape) 

描述 :函数 立 = filter2 (h, X) 使 用 矩阵 h 中 的 二 维 FIR 滤波 器 对 X 中 的 数据 进行 滤波 。 

Y=filter2 (h, X, shape) 依 shape 取 值 的 不 同 而 返回 不 同 的 泪 波 结果 。 

若 shape 取 flli， 则 返回 全 部 二 维 相关 和 矩阵 。 在 这 种 情况 下 ， 和 矩阵 站 要 大 于 X。 

去 shape 取 same {( 缺 省 情况 )， 则 返回 相关 矩阵 的 中 间 部 分 。 在 这 种 情况 下 ， 和 矩阵 Y 和 
息 阵 X 的 瓜 寸 相同 。 

若 shape 取 valid， 则 返回 香 关 矩阵 中 不 是 由 零 边 界 计算 得 到 的 部 分 。 在 这 种 情况 下 ， 
惩 阵 Y 立 要 小 于 买 。 

举例 : 
例 如 对 于 任意 的 一 个 矩阵 : 
X = 


取 怎 阵 h 为 ， 
h = 
1 2 3 
1 1 1 
2 5$ 5 
利用 函数 Y = filter2 (h, X) 进 行 二 维 数 字 滤波 ， 可 得 ; 
Y = 


04 88 ”104 61 
124 166 188 108 
196 234 276 1S6 
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268 342 364 204 
103 140 149 86 


7.5 傅 里 叶 变 换 


1.， 模 

名 称 : abs 

求 绝对 值 和 复数 的 模 。 

语法 : YY = abs (X) 

描述 : Y = abs (返回 X 中 每 个 元 素 的 绝对 值 。 

如 果 X 是 复数 ， 则 返回 复数 的 模 ，abs(X) = sqrt(real(X).^2 + imag(X).A2) 。 
举例 ， 

abs(-$) = S 

abs(3+4i) = 5 

2. 相 角 


语法 ，P = angle (Z) 
描述 : P = angle (Z) 返 回复 数 数组 Z 中 每 个 元 素 的 相 角 ， 单 位 为 弧 度 。 
举例 : 


例如 对 于 复数 矩阵 ， 
了 = 
1.0000 - 1.0000i ”2.0000 + 1.0000i 3.0000 - 1.0000i 4.0000 + 1.0000i 
1.0000 + 2.00001 ”2.0000 - 2.0000i 3.0000 + 2.0000i 4.0000 -2.0000i 
1.0000 - 3.0000i ”2.0000 + 3.0000i 3.0000 - 3.0000i ”4.0000 + 3.0000i 
1.0000 + 4.0000i ”2.0000 - 4.0000i 3.0000 + 4.0000i 4.0000 - 4.0000i 
执行 函数 P= angle (Z) 可 以 得 到 Z 中 每 个 元 素 的 相 角 ， 结 果 为 : 
了 = 
-0.7834 0.4636 -0.3218 0.2450 
1.1071 -0.7854 0.5880 -0.4636 
-1.2490 0.9828 -0.7854 0.6435 
1.3258 -1.1071 0.9273 -0.7854 
3， 按 复 共 却 把 复数 进行 分 类 
名 称 ，cplxpair 
按 复 共 斩 把 复数 进行 分 类 。 


语法 ;该 末 数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
e 日 =cplxpair (A) 

ee。 也 =cplxpair (A,tol) 

s 也 =cplxpair(A, [], dim) 

s 了 B=cplxpairftA,tol dim) 


描述 : B = cplxpair (A) 按 复 共 和 把 复数 数组 中 的 元 素 进行 分 类 和 排列 。 
如 果 人 是 一 个 向 量 ， 则 cplxpair (A) 返 回 按 复 共 乞 对 A 重新 进行 排列 后 得 到 的 向 量 。 


一 233 一 


MATLAB 命令 大 全 


如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 则 cplxpair (A) 返 回 一 个 按 复 共生 对 A 中 的 列 向 量 重 新 进行 排列 后 
得 到 的 抑 阵 。 
引 = cplxpair (A,toD 重 载 缺 省 的 允许 值 ， 并 进行 重 排 。 
B = cplxpair (A, 0], dim) 沿 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 对 A 进行 重 排 。 
B = cplxpair (A, tol dim) 治 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 对 数组 A 进行 重 排 ， 并 重 载 缺 省 的 
允许 值 。 
举例 : 
例如 对 于 复数 向 量 : 
A=4.0000+2.0000i 4.0000 - 2.0000i 3.0000+6.0000i 3.0000 - 6.0000i， 
利用 函数 B = cplxpair (A) 可 以 按 复 共 斩 把 该 数组 中 的 元 素 进 行 分 类 ， 结 果 为 ; 
B = 3.0000 - 6.0000i ”3.0000 + 6.0000i ”4.0000 - 2.0000i 4.0000 + 2.0000i。 
例如 对 于 复数 矩阵 ; 
入 = 
1.0000 + 3.0000i 2.0000 - 4.0000i 
1.0000 - 3.0000i ”2.0000 + 4.0000i 
利用 通 数 B = cplxpair (A) 可 以 按 复 共 斩 把 该 数组 中 的 元 素 进 行 分 类 ， 结 果 为 : 
了 = 
1.0000 - 3.0000i 2.0000 - 4.0000i 
1.0000 + 3.0000i ”2.0000 +4.0000i 
利用 函数 B = cplxpair (A, 0.9) 将 缺 省 的 允许 值 重 载 为 0.9， 并 对 A 进行 重 排 ， 结 果 为 ; 
下 = 
1.0000 - 3.0000i ”2.0000 
I.0000 + 3.0000i ”2.0000 


4.， 一 维 快速 博 里 叶 亦 换 

名 称 : 丛 

一 维 快速 傅 里 叶 变 换 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 

ee YY= 八 (X) 

se 了 = 和 ft(X,n) 

es = 人 f(X,[,dim) 

ea YY=ftt(Xn'dim) 

描述 ， 传 里 叶 分 析 把 信号 分 解 成 不 同 频率 的 正弦 函数 的 登 如 。 傅 里 叶 变 换 是 信号 处 理 的 
最 重要 、 最 基本 的 工具 之 一 。 对 于 离散 信号 采用 离散 傅 里 叶 变换 (DFT)? 进 行 分 析 。 

快速 傅 里 叶 变 换 (FFT) 是 离散 傅 里 叶 变 换 的 一 种 快速 算法 。 正 是 由 于 有 了 快速 傅 里 时 变 
换 ， 傅 里 叶 分 析 才 被 广泛 应 用 在 滤 波 、 卷 积 、 频 域 分 析 和 功率 谱 估计 上 。 

Y= 租 (X) 返 回采 用 快速 傅 里 叶 变 换 (FFT) 计 算得 到 的 向 量 X 的 离散 傅 里 叶 变换 。 

如 果 X 是 一 个 矩阵 ， 策 () 则 返回 X 中 每 一 列 的 傅 里 叶 变 换 。 

范 数 Y = 仁 (X, mn) 返回 n 点 快速 傅 里 时 变换 。 其 中 参数 n 用 来 指定 变换 的 点 数 。 当 数据 
X 中 的 点 数 少 于 n 点 时 ，MAILAB 会 自动 补 零 使 得 总 点 数 为 m， 当 数据 XX 中 的 点 数 多 于 n 
点 时 ，MATLAB 会 自动 截断 输入 数据 ; 当 不 输入 参数 时 ，MATLAB 使 用 XX 的 点 数 进行 计算 。 
而 且 当 全 的 计算 点 数 为 2 的 整数 次 寡 时 ， 计 算 速 度 最 快 。 

Y= 人 对 人 改 直 ,dim 和 Y= 俩 (X,n dim) 则 越过 维 数 dim 执行 博 里 叶 变 换 。 
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一 人族 和 从 里 哮 变换 。 

举例 : 

傅 里 叶 变换 常用 来 寻找 噪音 时 域 信号 中 所 包含 的 某 一 信和 号 的 频率 分 量 。 

例如 考虑 在 100Hz 频率 条 件 下 所 采集 的 信号 数据 ， 同 时 形成 了 包含 50Hz 和 120Hz 的 
信号 ， 并 夹杂 进 一 些 随机 噪音 。 

首先 利用 下 列 函 数 产 生 包含 随机 噪音 的 信和 号 数据 ， 

t= 00.001:0.6，xX = sin(2*pi*50xtD)+sin(2 *piy120*D 和 了 =xX+2srandn(size(D)。 

并 利用 函数 plot(y(1:50)) 将 原始 信号 在 窗口 中 显示 出 来 ， 如 画 7-10 所 示 。 






Er 纹 人 
rr: 让 四 六 了 。 外 。 : 光 : 检 攻 : 世 
< 人 ， 


0 如 锥 全 2 站 弹 3 征 和 和 析 司 


才 7-10 康 始 数据 图 


走 接 从 原始 数据 图 中 来 识别 某 一 频率 分 量 将 会 非常 困难 。 现 在 利用 函数 Y = fty 512)， 
即 512 点 快速 传 里 叶 变换 ， 就 可 以 通过 将 信号 转换 到 频 域 ， 从 而 找 出 噪音 信号 的 离散 传 里 时 
变换 。 

利用 函数 Pyy =Y* conj(Y)7 512 和 了 = 1000*(0:256)1$12， 可 以 估计 不 同 频率 的 能 量 。 

最 后 利用 函数 plotfPyy(1:257) 可 以 绘制 出 频 域内 的 曲线 ， 如 几 7.11 所 示 。 

35， 二 维 快速 傅 里 叶 变 换 

名 称 ;，fft2 

二 维 快速 傅 里 叶 变 换 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

ee = ft2(X) 

es 了 = 人 2 (X, m,n) 

描述 : Y = ff2 CO 返回 二 维 快速 传 里 叶 变换 。 而 且 Y 和 X 有 相同 的 尺寸 
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函数 YY = 值 2 (X, m, m) 在 进行 二 维 快速 傅 里 叶 变换 之 前 ， 将 X 通过 截断 或 补 零 变 为 一 个 





mxn 的 数组 。 
举例 : 
可 参见 函数 佳 中 的 例子 。 
/ 了 1 
引 
ee 
7-11 频 域 曲线 
6， 移 谱 
名 称 ，fftshift 


将 快速 傅 里 叶 变 换 的 DC 分 量 移 到 谱 中 心 。 

语法 : Y = ffishift (X) 

播 述 : 函数 YY = fftshift (C%) 通 过 将 零 频 分 量 移动 到 数组 中 间 ， 重 新 对 函数 佐 、fft2 和 ff 
的 输出 结果 进行 重 排 。 

举例 ， 
例如 对 于 任意 矩阵 X， 
X = 


小 忆 ihoumn 上 ii 
wu tn 了 nn 


7 
经 过 Y = fft2(X) 变 换 后 的 矩阵 站 中 的 第 一 个 元 素 满足 ，Y(1,D)=sum(sum(X))， 而 且 信号 
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的 DC 分 量 位 于 二 维 癸 速 傅 里 叶 变 换 的 左上 角 ， 如 下 所 示 : 


Y= 
83.0000 -14.5000 + 9.5263i -14.5000 - 9.S263i 
-8.4777 -11.95271 -1.8852 - 0.38231 ”2.9951 + 3.5096i 
2.8802 +24.7335i “1.3037 + 1.46921 -2.9076 + 2.4305i 
-14.9025 - 1.7709i ”1.9125 + 1.5623i 2.3814 + 0.1733i 
-14.9025 + 1.77091 2.5814 -0.17331 ”1.9123 - 1.9623i 
2.8802 -24.7335i -2.9076 - 2.4305i 1.3037 - 1.4692i 
-8.4777 +11.95271 2.9951 - 3.30961 -1.88532 + 0.38231i 


此 时 执行 函数 乙 = ffshiftfY)， 就 可 以 将 DC 分 量 移动 到 矩阵 的 中 间 ， 结 果 为 : 


了 = 
1.9125 - 1.5623i -14.9025 + 1.7709i 2.5814 - 0.1733i 
1.3037 - 1.4692i 。 2.8802 -24.7335i -2.9076 - 2.4305i 
-1.8852 + 0.3823i -8.4777 +11.9527i 2.9951 - 3.5096i 
-14.5000 - 9.5263i 83.0000 -14.5000 + 9.5263i 
2.9951 + 3.5096i -8.4777 -11.9527i -1.8852 - 0.3823i 
-2.9076 + 2.4305i 2.8802 124.7335i 1.3037 + 1.4692i 
2.5814 + 0.1733i -14.9025 - 1.7709i 1.9125 + 1.5623i 
7.， 一 维 北 快 速 情 里 叶 变 换 


名 称 : ji 任 

一 维 逆 快 速 傅 里 叶 变 换 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
。 y=iftt (X) 

se Yy=iff(X,n) 


se Y=iftf(X, [0,dim) 
e。 yY=ifft (X,n, dinm 
描述 : y = iff (X) 返 回 向 量 X 的 道 快速 傅 里 叶 变 换 。 
如 果 X 是 一 个 矩阵 ，ifft (X) 返 回 X 中 每 一 列 的 逆 传 里 叶 变换 。 
函数 y = ifft (X,m) 返 回 n 点 道 快速 傅 里 叶 变换 。 
y= if (Dj,dim 和 y=ifft CK,m dim) 则 越过 维 数 dim 执行 逆 傅 里 叶 变 换 。 
举例 : 
利用 t = 0:0.02:0.6 和 x = sin(2+pi*50*t)+sin(2+pik120#*0D 得 到 向 量 x: 
对 三 
Columns 1 through 7 
0 05878 -0.9511 0.9511 -0.5878 -0.0000 ”0.5878 
Columns 8 through 14 
-0.9S11 0.9511 -0.5878 -0.0000 “05878 -0.9511 0.9511 
Columns 15 through 21 
-0.3878 -0.0000 ”0.S878 -0.9511 0.9511 -0.5878 -0.0000 
(Columns 22 through 28 
0.5878 -0.9511 0.9511 -0.5878 -0.0000 ”0.5878 -0.9511 
Columns 29 through 31 
0.9511 -0.5878 -0.0000 


首先 利用 函数 y = 负 (x) 进 行 快速 傅 里 叶 变 换 ， 得 到 : 
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y 所 
Columns 1 through 4 
-0.0000 0.0034 - 0.03311 ”0.0138 - 0.06711 ”0.0323 - 0.1030i 
Columns 5 through 8 
0.0610 - 0.1422i ”0.1035 - 0.1864i ”0.1659 - 0.2383i ”0.2597 - 0.30251 
Columns 9 through 12 


0.4072 - 0.3870i1 ”0.6583 -0.5095i1 1.1484 -0.71581 2.4061 - 1.18021 
Columns 13 through 16 
10.2845 - 3.8090i -8.4320 + 2.1832i -3.9$74 + 0.60631 -3.1545 + 0.1600i 
Columns 17 throusgh 20 
-3.1545 -0.1600i -3.9574 - 0.60631 -8.4320 .2.1832i 10.2845 + 3.8090i 


Columns 21 through 24 

2.4061 + 1.1802i 1.1484 + 0.7158i1 0.6583 + 0.3095i ”0.4072 + 0.3870i 
Columns 25 through 28 

0.2597 +0.3025i1 0.1659+0.2383i 0.1035 +0.18641 0.0610 + 0.14221 
Columns 29 through 31 


0.0323 +0.10301 ”0.0138 +0.0671i1 0.0034 +0.03311i 
现在 利用 函数 xl = ifft (y) 就 可 以 得 到 与 x 相同 的 向 量 xl( 只 是 在 表达 式 中 多 了 虚数 项 ); 
XL = 
Columns ] through 4 


-0.0000 - 0.0000i 0.5878 + 0.0000i -0.9511 - 0.00001 ”0.9511 + 0.0000i 
Columns 5 through 8 


-0.3878 - 0.0000i -0.0000 - 0.0000i ”0.5878 + 0.0000i -0.9511 - 0.0000i 
Columns 9 through 12 


0.9511 + 0.0000i -0.5878 + 0.0000i -0.0000 - 0.0000i 0.5878 + 0.0000i 
Columns 13 through 16 


-0.9S11 - 0.0000i ”0.9511 - 0.0000i -0.5878 + 0.0000i -0.0000 - 0.0000i 
Columns 17 through 20 

0.5878 + 0.0000i -0.9511 - 0.0000i ”0.9511 + 0.0000i -0.5878 + 0.0000i 
Columns 21 through 24 


-0.0000 - 0.00001 0.5878 + 0.0000i -0.9511 - 0.0000i1 0.9511 + 0.0000i 
Columns 2S throvugh 28 


-0.3878 + 0.00001 -0.0000 - 0.0000i ”0.5878 + 0.0000i -0.9511 - 0.0000i 
Columns 29 throtlgh 31 


0.9511 - 0.0000i -0.5878 + 0.0000i -0.0000 - 0.0000i 
8， 二 维 北 快 速 博 里 叶 变 接 
名 称 ;， ifft2 
二 维 闭 快 速 傅 里 叶 变换 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
es。 YY=iff2 (X) 
sa YYz=iff2(X.m,m) 
描述 , Y = ifft2 ( 罗 返回 矩阵 X 的 二 维 道 快 速 傅 里 叶 变换 。 
Y= ifft2 (X, m, nD) 返 回 惩 阵 X 的 mxan 阶 道 和 傅 里 叶 变 换 。 
举例 : 
可 参见 函数 ifft 中 的 例子 。 
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9. 多 维 北 快速 倩 里 叶 亦 换 

名 称 : ifftn 

多 维 道 快速 傅 里 叶 变 换 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

ee YY=ifftn(X) 

es YY=ifftn (X,siz) 

描述 : Y = ifftn (X) 返 回 N 维 逆 快 速 傅 里 叶 变 换 。 

Y = ifftn (X， siz) 在 进行 逆 傅 里 叶 变换 之 前 ， 将 XX 通过 截断 或 补 零 变 为 一 个 尺寸 为 siz 
的 数组 。 

举例 : 

可 参见 函数 ifft 中 的 例子 。 

10. 北 FFT 平移 

名 称 : ifftshif 

逆 FFT 平移 。 

语法 :， ifftshift(X) 

描述 : 当 X 是 矩阵 时 ， 函 数 ifftshift(X) 将 X 的 第 一 象限 与 第 三 象限 进行 交换 、 第 二 象 
限 与 第 四 象限 进行 交换 。 


举例 : 

例如 对 于 任意 矩阵 X， 

X= 
2 
1 4 5 
4 5 6 
6 8 9 
[2 
0 0 3 
5 


执行 函数 Y = fftshift(X)， 就 可 以 将 DC 分 量 移动 到 矩阵 的 中 间 ， 结 果 为 ; 
Y = 


5 1 2 
3 0 0 
7 5 6 
3 1 2 
5 1 4 
6 4 5 
9 6 8 
此 时 若 执行 函数 ifftshift(X)， 可 以 得 到 ; 
all$ 二 
8 9 6 
2 5$ 1 
0 3 0 
6 7 5 
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2 3 1 
作 9 1 
| 6 4 
11. 最 相 邻 的 2 的 树 
名 称 : nextpow2 
最 相 邻 的 2 的 宕 。 


语法 : p = nextpow2 (A) 

描述 : p = nextpow2 (A) 返 回 大 于 或 等 于 A 的 绝对 值 的 2 的 最 小 次 寡 。 

如 果 A 不 是 标量 ， 则 nextpow2 (A) 返 回 大 于 或 等 于 length(A) 的 2 的 最 小 次 寡 。 

举例 : 

对 于 任何 位 于 513 和 1024 之 间 的 整数 n，nextpow2(m) 的 返回 人 为 10。 

对 于 一 个 1x30 的 向 量 A，length(A) 的 值 为 30， 而 nextpow2(A) 的 返回 值 为 5。 

12. 修正 相 衣 

名 称 : unwrap 

修正 相 角 。 

语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

e。 Q=Unwrap (P) 

sa =unwrap (PtoD) 

。 Q=unwrap (P 0, dim) 

e 由 =unwrap (Ptol,dim) 

描述 : 当 相 邻 数 组 元 素 之 间 的 绝对 本 跃 值 大 于 r， 则 冰 数 Q = unwrap (P) 通 过 增加 r 的 倍 
数 来 修正 数组 P 中 的 相 和 角 。 

Q=unwrap (P, toD) 将 绝对 中 跃 值 r 改 为 tol 所 指定 的 值 。 

Q = unwrap (P [], dim) 沿 着 dim 指定 的 维 数 进行 相 角 的 修正 。 

Q = unwrap (P tol, dim) 沿 着 dim 指定 的 维 数 进行 相 角 的 修正 ， 同 时 使 用 tol 所 指定 的 值 
为 绝对 跳跃 值 。 

举例 ; 
对 于 如 下 所 示 的 矩阵 P 中 ， 除 了 元 素 (3，1) 和 (1，2) 外 ， 各 个 相 角 元 素 均 光 滑 过 度 : 
了 = 

人 7.0686 1.5708 2.3562 

0.1963 0.9817 1.7671 2.5525 

6.6759 1.1781 1.9635 2.7489 

0.5890 1.3744 2.1$98 2.9452 
利用 函数 Q = unwrap(P) 可 以 消除 这 种 元 素 之 间 的 不 连续 性 ， 结 果 为 ， 
@ = 

0 0.7854 1.5708 2.3562 

嫉 .1963 0.9817 1.7671 2.5525 

0.3927 1.1781 1.9635 2.7489 

0.5890 1.3744 2.1598 2.94S2 
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7.6 向 量 也 数 


1t、 向 量 的 又 积 

名 称 : cross 

向 量 的 又 积 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

e WW=crosstU,V) 

ae 了 W=cross(U, V dim) 

描述 ; 

W =eross (U,V) 返 回 向 量 U 和 V 的 叉 积 ， 即 W=UxvV。 

通常 情况 下 ，U 和 V 为 包含 3 个 元 素 的 向 量 。 

如 果 U 和 YV 是 多 维 数 组 ， 则 函数 双 = cross (U, V, dim) 返 回 U 和 YV 在 dim 指定 的 维 数 
上 的 又 积 。 其 中 U 和 V 必须 有 相同 的 尺寸 ， 并 且 size(U,dim 和 size(Vdim) 必 须 均 为 3。 

举例 : 
对 于 向 量 a = [1 2 3] 和 向 量 b = [4 5 6]， 利 用 函数 c = cross (a, b) 可 得 二 者 之 间 的 又 和 ， 
结果 为 : c=[-3 6 -3]。 


对 于 两 个 任意 的 矩阵 ; 
U = 
] 了 了 3 
4 5 6 
9 3 5 
V = 
12 13 16 
30 6 39 
1 6 20 
利用 东 数 W = eross (U, V) 可 得 这 两 个 矩阵 列 向 量 的 又 积 为 ; 
鸡 = 
-266 12 -75 
107 27 20 
-18 -53 21 
利用 函数 W = cross (U, V, 2) 可 得 这 两 个 矩阵 行 向 量 的 又 积 为 : 
W = 
-7 20 -11 
159 24 -126 
30 -175 $1] 


2， 两 个 向 量 求 交集 

名 称 ，intersect 

两 个 向 量 求 交 集 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
e。 《= intersect(ab) 

e 5C=intersect(A,B,rows) 

se [ciaib] = intersect(..) 
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描述 ，c = intersectta,b) 返 回 a 和 b 中 所 共有 的 值 。 所 得 到 的 向 量 c 中 的 元 素 按 升序 排列 。 

c = intersect(A.B,tows0) 返 回 A 和 了 B 中 所 共有 的 行 向 量 ， 其 中 A 和 了 B 为 具有 相同 列 数 的 
矩阵 : 

fc,ia,ib] = intersect(...) 同 时 还 要 返回 列 向 量 索引 向 量 刘 和 ib， 并 满足 : 

c=atiaj 和 fc=btib) 或 c= afia,] 和 c =bfib,)。 

举例 : 

对 于 两 个 任意 的 向 量 a=[1236] 和 b=[123461020]， -利用 函数 c = intersectta,b) 可 得 
二 者 之 间 的 交集 ， 结 果 为 : c=[1 2 3 6]。 


对 于 两 个 任意 的 拭 阵 A 和 B: 
生 = 

1 1 1 

3 6 8 

1 0 7 
B = 

3 3 了 

3 6 8 


] 8 6 

利用 函数 c = intersect(A,.B,rows) 可 以 求 得 A 和 B 中 所 共有 的 行 向 量 ， 结 果 如 下 所 示 : 

C=3 6 8。 

3， 检验 是 否 为 集合 中 的 元 素 

名 称 ， ismember 

检验 是 否 为 集合 中 的 元 素 。 

语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

se kk=ismember(a,S) 

es KK=ismember(A,S,row5S) 

描述 : k = ismember(a,S) 返 回 一 个 和 向 量 a 具有 同样 长 度 的 向 量 ， 该 向 量 中 的 元 素描 述 
了 对 应 的 a 中 各 个 元 素 的 状态 : 取 !1 表示 a 中 对 应 的 元 素 属于 集合 S， 取 0 表示 a 中 对 应 的 
元 素 不 属于 集合 S。 而 且 a 和 8S 可 以 是 字符 串 。 

k = ismember(A,S,rows) 返回 一 个 描述 征 阵 A 中 各 行 向 量 状态 的 向 量 。 取 1 表示 A 中 
对 应 的 行 向 量 属 于 集合 S， 取 0 表示 A 中 对 应 的 行 向 和 量 不 属于 集合 S。 

举例 : 

给 定 集合 S= [024681012 14 16 18 20] 与 任意 一 个 向 量 a =[1 2 3 4 5]。 利 用 函 
数 k =ismember(a,S) 可 以 得 到 描述 a 中 各 个 元 素 状 态 的 向 量 k=[0 1 0 1 0]。 

4， 两 个 向 量 的 差 集 

名 称 : Setdi 存 

求 两 个 向 量 的 差 集 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e。 CC=setdiff(a,b) 

ee C=setrdiff(A,B,rows) 

s [cji] = setdiff(..) 

描述 : c = setdiffta,b) 返 回 a 中 有 但 b 中 没有 的 元 素 。 结 果 向 量 c 按 升序 进行 排列 ， 而 且 
a 和 b 也 可 以 是 字符 串 。 
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当 A 和 B 是 含有 相同 列 数 的 矩阵 时 ， 函 数 c = setdiff(A,B,rows) 返 回 和 矩阵 A 中 有 但 矩阵 
B 中 没有 的 行 向 量 。 

[cj = setdiff(...) 同 时 还 返回 一 个 索引 向 量 。 

举例 : 
例如 对 于 两 个 矩阵 A 和 B: 
二 = 


17 24 1 8 15 
23 5 了 14 16 
4 6 13 20 22 
10 12 19 21 3 
1t 18 25 2 9 


1 2 3 4 5 
23 | ?了 14 16 
3 6 9 10 13 
利用 函数 可 以 ec = setdiff(A,.B,rows) 可 以 得 到 A 和 B 中 行 向 量 的 差 集 : 
C 至 
4 6 13 20 22 
10 12 19 21] 3 


1l17 24 1 8 15 
利用 函数 [cjj] = setdift(A,B,rows) 还 可 以 得 到 一 个 索引 向 量 : 


pm 《说 - 广 1 


5， 两 个 向 量 的 异 或 

名 称 ; setxor 

求 两 个 向 量 的 异 或 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

9 和 C=Setxorfa'b) 

# 三 =SetXor( 太 .了 ,TOwWS?) 

直 [cia,ib] = setxor(.…) 

播 述 ，c = setxor(a,b) 返 回 不 在 a 和 交集 中 的 元 素 。 结 果 向 量 e 按 升 序 进行 排列 ， 而 且 
a 和 hb 可 以 为 字符 串 。 

当 A 和 B 是 含有 相同 列 数 的 矩阵 时 ， 函 数 c = setxor(A,B,rows) 返 回 不 在 A 和 B 交集 中 
的 行 向 量 。 

[c,ia,ib] = setxor(..J 同 时 还 返回 索引 向 量 ia 和 ib。 

举例 : 

例如 对 于 两 个 向 量 a= [-101Inf-InfNaN] 和 b=[-2pi0Infl， 利 用 函数 ec = setxor(ab) 可 
以 求 得 二 者 之 间 的 异 或 ， 结 果 为 c=[-Inf -2.0000 -1.0000 1.0000 3.1416 ”NaN]。 

6， 两 个 向 量 的 并 

名 称 ，union 
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求 两 个 向 量 的 并 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 


es fr=uUnion(ab) 





es CC=union(A,B,rows) 

e [CS,ia'ib] = union(,.) 

描述 : c = union(ab) 返 回 属于 a 或 b 的 元 素 ( 对 于 重复 元 素 ， 只 返回 一 个 )。 结 果 向 量 <c 
按 开 序 进行 排列 ， 而 且 a 和 b 可 以 为 字符 串 。 

当 A 和 8 是 含有 相同 列 数 的 矩阵 时 ， 函 数 c = union(A,B,rows) 返回 属于 A 或 B 的 行 
向 量 (对 于 重复 元 素 ， 只 返回 一 个 )。 

[c,ia,ib] = union(...) 同 时 还 返回 索引 向 量 ia 和 jb。 

举例 : 
例如 对 于 两 个 向 量 a= [-10246] 和 b=[-l1013]， 利 用 函数 [ciiaib] = union(ab) 可 以 得 
到 向 量 a 和 b 的 并 ， 同 时 返回 索引 向 量 ia 和 刘 ， 结 果 如 王 所 示 ， 

c=-] 0 1 2 3 4 6 

ia=3 4 5$ 

ipb=1 了 了 4 

7 向量 的 元 素 值 

和 名称 : unique 

返回 向 量 的 元 素 值 (无 相同 的 值 )。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

se hb=unigque(a) 

es b=unique(A:rYOwS) 

e [hj = unique(.…) 

描述 : b = unique(a) 返 回 向 量 a 中 的 元 素 值 ， 但 不 出 现 重复 现象 。 结 果 向 量 b 中 的 元 素 
按 升 序 排列 ， 而 且 a 可 以 是 字符 串 。 

b = unique(A,rows) 返 回 和 矩阵 A 中 的 行 向 量 ， 也 不 出 现 重 复 现 象 。 

[b.ij] = unique(...) 同 时 还 返回 索引 向 量 1 和 j。 

举例 


例如 对 于 向 量 a=[115623398624]， 用 函数 [bjiij] = unique(a) 可 以 得 到 向 量 a 中 的 
元 素 ( 相 同 元 素 只 出 现 一 次 )， 同 时 返回 索引 向 量 1 和 j， 结 果 如 下 所 示 ; 

b=1l 2 3 4 5 6 8 9 
i=2 1 7 12 3 10 9 8 
j= 1 1 5 6 2 3 3 8 当 6 2 4。 
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第 八 章 ”多 项 式 和 插值 函数 


8.1 多 项 式 


1， 疮 积 和 多 项 式 相 乘 

名 称 : conyv 

可 参见 第 十 一 章 中 的 说 明 。 

2， 解 卷 积 和 多 项 式 相 除 

名 称 ，decony 

可 参见 第 十 一 章 中 的 说 明 。 

3 多项式 表 达 式 

名 称 : poly 

求 已 知 根 的 多 项 式 表达 式 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

。 PP=poly(A) 

4 P=polyO) 

描述 : p = poly(A) 返 回 一 个 包 食 nt+l 个 元 素 的 行 向 量 ， 该 行 向 量 中 的 元 素 是 特征 多 项 式 
det(sI- A) 的 系数 。 其 中 A 是 一 个 nxn 具 阵 ， 系 数 按 降 老 顺 序 排列 。 如 果 向 量 c 包含 n+l 个 


分 量 ， 则 所 表达 的 多 项 式 为 Cl5 ”十 .…+CS 二 Cn。 


p=poly) 返 回 一 个 行商 量 ， 该 行 向 量 中 的 元 素 是 以 + 中 的 元 素 为 根 的 多 项 式 系数 ， 
举例 : 


对 于 如 下 所 示 的 矩阵 : 
A= 
i 有 区 
4 了 6 
7 8 0 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 p = poly(A)， 可 求 得 对 上 应 的 多 项 式 系数 为 : 
p= 1.0000 -6.0000 -72.0000 -27.0000 
4 多项式 求 时 
名 称 : polyder 
多 项 式 求 导 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
e。 K=Ppolyder(p) 
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# 帮 =Dpbolyder(ab) 

s#  [q,d] = polyderb,a) 

描述， 函数 polyder 可 以 用 来 计算 多 项 式 及 其 积 和 商 的 导数 。 

k = polyder(p) 返 回 多 项 式 p 的 导数 。 

k = polyder(a,b) 返回 多 项 式 a 和 hb 积 的 导数 。 

[q.d] = polydertb,a) 返 回 多 项 式 商 bja 的 导数 的 分 子 g 和 分 母 d。 

举例 : 

本 例 求解 两 个 多 项 式 的 积 (3x*+6x+9)(x2+2x) 的 导数 。 

这 两 个 多 项 式 对 应 的 系数 分 别 为 a=[369] 和 b=[120]。 

利用 孙 数 k = polyder(ab) 可 以 求 得 这 两 个 多 项 式 乘 积 的 导数 的 系数 ， 结 果 为 : 
k=[12 36 42 18]， 即 得 到 的 多 项 式 为 12X3+36X2+42x+18 。 

5 特征 值 问题 

名 称 : polyeig 

多 项 式 的 特征 值 问题 。 

语法 : [X,ej = polyeig(A0,A1.Ap) 

描述 :; 函数 [Xe] = polyeig(A0,A1,…Ap) 求 解 如 下 所 示 的 p 阶 多 项 式 特征 值 问题 : 
(4+44 +.…+MA)x=0。 

其 中 p 为 非 负 的 整数 ，Ao_ Ai A, 为 n 阶 输 入 矩阵 。 

输出 矩阵 XCnxnsp 阶 ) 的 列 向 量 就 是 多 项 式 的 特征 向 量 。 

输出 向 量 e 中 的 元 素 就 是 多 项 式 的 特征 值 。 

基于 不 同 的 p 和 mn 值 ， 函 数 polyeig 可 以 得 到 几 种 不 同 的 结果 ; 

当 p=0 时 ，polyeig(A) 就 嫉 化 为 标准 特征 值 问题 eig(A)。 

当 Pp= 1 时 ，polyeig(A, B) 就 变 为 广义 特征 值 问 题 ，eig(A, -B)。 

当 n= 1 ， 并 且 a0,al,ap 为 标量 时 ，polyeig(a0,a1,.ap) 就 变 为 标准 多 项 式 问 题 : 


roots([ap ... al a0]). 


对 于 如 下 所 示 的 四 个 矩阵 A0、Al、A2 和 A3， 


A0 = 
1 1 ] 
2 4 了 
6 9 
Al = 
] 2 3 
二 4 6 
3 了 9 
A2 = 
11 21 33 
46 5] 16 
30 17 24 
和 A3 = 


-246 - 


23 6 ]13 
19 31 6 
23 9 14 


利用 函数 [X,e] = polyeig(A0,A1L,A2,A3) 可 以 求 得 相应 的 特征 向 量 和 特征 值 : 


X= 
Columns ] through 4 
-0.0001 + 0.0000i ”0.0696 - 0.0000i -0.1863 - 0.2236i 


0.0000 + 0.0000i 0.2772 -0.00001 0.1664 + 0.4460i 


-0.2238 - 0.1861i 


0.4462 + 0.1660i 


0.0002 - 0.0000i -0.0953 + 0.0000i -0.0130 - 0.4372i -0.4372 - 0.0126i 


Columns 5 through 8 
0.8309 -0.0545i -0.04S6 - 0.8314i 0.0644 + 0.7585i 
-0.3833 +0.0530i -0.0066 + 0.3868i -0.15$49 - 0.5517i 
0.2356 + 0.1182i -0.1456 - 0.2197i ”0.0613 - 0.0131i 
Column 9 
-0.7463 + 0.0000i 
0.6107 + 0.0000i 
-0.10S8 + 0.0000i 
一 
07.8593 - 0.0000i 
-1.6443 + 0.0000i 
-0.6700 - 0.4054i 
-0.0700 + 0.4054i 
0.0037 - 0.2969i 
0.0037 + 0.2969i 
0.2741 -D011721 
0.2741 + 0.1172i 
-0.2430 
6 曲线 拟 合 
名称 :polyfit 
多 项 式 的 曲线 拟 合 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
ee。 P=Ppolyfit(x,yn) 
[ps] = polyfit(x,yD) 


-0.7451 - 0.1558i 
0.5289 + 0.2206i 
0.0204 - 0.05931 


描述 : 对 于 实验 或 统计 数据 ,为 了 描述 不 同 变量 之 间 的 关系 ， 经 常 采 用 拟 合 曲线 的 办 法 。 
拟 合 曲线 ， 就 是 要 根据 已 知 数据 找 出 相应 函数 的 系数 。 通 常情 况 下 ， 己 知 数据 往往 多 于 未 知 


系数 的 个 数 ， 所 以 曲线 拟 合 实质 上 是 解 超 线性 方程 组 。 


函数 polyfit 从 最 小 二 乘 的 意义 上 ， 拟 合 出 所 给 数据 的 多 项 式 系数 。 
P = polyfit(x,ym) 在 向 量 p 中 返回 多 项 式 系 数 。 其 中 x 和 Yy 为 已 知 数据 的 横 坐 标 和 纵 坐 标 


向 量 ，n 为 多 项 式 的 次 数 。 
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[p.s] = polyfit(x,y,n) 同 时 还 返回 一 个 误差 估计 数组 s。 

举例 : 

本 例 中 对 一 组 给 定 的 点 进行 拟 合 。 

首先 利用 函数 x = (0: 0.1: 2.5) 生成 一 个 在 区 间 [0, 2.5] 内 等 间距 分 布 的 x 点 集 向 量 ， 并 利 
用 畏 数 y = erf(x) 估 计 这 些 点 的 误差 ， 如 下 所 示 : 





X = y= 
0 0 
0.1000 0.1125 
0.2000 0.2227 
0.3000 0.3286 
0.4000 0.4284 
0.5000 0.5205 
0.6000 0.6039 
0.7000 0.6778 
0.8000 0.7421 
0.9000 0.7969 
1.0000 0.8427 
1.1000 0.8802 
1.2000 0.9103 
1.3000 0.9340 
1.4000 0.9523 
1.5000 0.9661 
1.6000 0.9763 
1.7000 0.9838 
1.8000 0.9891 
1.9000 0.9928 
2.0000 0.9953 
2.1000 0.9970 
2.2000 0.9981 
2.3000 0.9989 
2.4000 0.9993 
2.5000 0.9996 


然后 利用 函数 p = polyfit(x,y'6) 得 到 6 阶 近似 多 项 式 系数 ， 

P=0.0084 -0.0983 0.4217 -0.7435 0.1471 1.1064 0.0004 。 

对 应 的 多 项 式 为 ， 

0.0084x6-0.0983x5+10.4217x4-0.7435x340.1471x2+1.1 064x+0.0004。 

为 了 观察 拟 合 的 效果 , 使 用 函数 f= polyval(p,x) 来 进行 评价 , 并 利用 函数 table = [x yTfy- 绅 
将 数据 、 拟 合 结果 和 误差 在 表 中 列 出 来 ; 


tabie = 
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0 0 0.0004 -0.0004 
0.1000 01125 0.1119 ”0.0006 
0.2000 “ 02227 “02223 ”0.0004 
0.3000 “0.3286 ”0.3287 -0.0001 
0.4000 ”0.4284 ”0.4288 -0.0004 
0.5000 ”0.5205 0.5209 -0.0004 
0.6000 “0.6039 ”0.6041 -0.0002 
0.7000 ”0.6778 ”0.6778 ”0.0000 
0.8000 ”0.7421 “07418 0.0003 
0.9000 “0.7969 ”0.7965 ”0.0004 
1.0000 “0.8427 ”0.8424 ”0.0003 
1.1000 ”0.8802 “0.8800 ”0.0002 
1.2000 “0.9103 ”0.9104 -0.0000 
1.3000 “0.9340 ”0.9342 -0.0002 
1.4000 ”0.9523 ”0.9526 -0.0003 
1.5000 “0.9661 ”0.9664 -0.0003 
1.6000 “0.9763 ”0.9765 -0.0002 
1.7000 ”0.9838 ”0.9838 ”0.0000 
1.8000 ”0.9891 ”0.9889 0.0002 
1.9000 “0.9928 ”0.992$ ”0.0003 
2.0000 “0.9953 “0.9951 0.0002 
2.1000 ”0.9970 ”09969 “00001 
2.2000 “0.9981 ”0.9982 -0.0001 
2.3000 ”0.9989 ”0.9991 -0.0003 
2.4000 ”0.9993 ”0.9995 -0.0002 
2.5000 “0.9996 ”0.9994 0.0002 
为 了 更 直观 ， 调 用 函数 plot(x,y'o,x,f.-)， 将 拟 合 后 的 曲线 在 窗口 中 显示 出 来 ， 如 加 8-1 
所 示 。 
7. 多 项 式 来 值 
名 称 ，polyval 
多 项 式 求 值 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e。 了 = polyval(p.x) 
4  [y,delta] = polyval(p,x,S) 
描述 : y = polyval(p,z) 返 回 多 项 式 p 在 x 点 处 的 取 值 。x 可 以 是 向 量 ， 也 可 以 是 矩阵 。 
[ydelta] = polyval(p,x,S) 同 时 还 生成 误差 估计 。 
举例 : 
本 例 求 多 项 式 poO=3x24+2x+l 在 x=5,.7 和 9 处 的 取 值 。 
其 中 系数 向 量 p= [3 2 日 ， 利 用 函数 y = polyvatp,[5 7 9]) 可 求 得 对 应 的 值 ， 
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y=86，162 和 262。 





8 矩阵 多 项 式 的 值 

名 称 ; polyvalim 

求 矩 阵 多 项 式 的 值 。 

语法 : Y = polyvalm(p,X) 

描述 : Y = polyyalm(p,X) 返 回 和 矩阵 意义 上 的 多 项 式 的 值 。 其 中 P 为 向 量 ， 其 元 素 为 按 降 
序 排列 的 多 项 式 的 系数 ， 而 X 必须 是 方 阵 。 


举例 ; 

对 于 4 阶 Pascal 矩阵 ， 

X= 
1 1 1 
] 2 3 4 
1 3 10 
1 4 10 20 


利用 函数 p = poly(X) 可 以 生成 其 特征 多 项 式 ， 

pP = 1.0000 -29.0000 ”72.0000 -29.0000 1.0000 。 

对 应 的 多 项 式 为 : x4-29x3+72x2.29x+1 。 

首先 利用 函数 polyvalp, 芭 计算 该 多 项 式 在 每 个 元 素 处 的 取 值 ， 可 得 ， 
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ans = 
1.0e+004 
0.0016 0.0016 0.0016 0.0016 
0.0016 0.0015 -0.0140 -0.0563 
0.0016 -0.0140 -0.2549 -1.2089 
0.0016 -0.0563 -1.2089 -4.3779 
再 利用 范 数 polyvalmfp,X) 计 算 矩 阵 多 项 式 的 取 值 ， 可 得 : 
ans = 
1.0e-011 # 
-0.0077 0.0053 -0.0096 0.0430 
-0.0008 0.0481 -0.0110 0.1222 
0.0075 0.1400 -0.0095 0.26008 
0.0430 0.2920 -0.0007 0.4737 
结果 为 一 个 零 矩 阵 ( 存 在 计算 机 的 数值 误差 )。 这 恰好 是 Cayley-Hamilton 理论 的 一 个 例 
证 : 卸 诈 满足 其 自身 的 特征 方程 。 
9.， 两 个 多 项 式 的 比值 
名 称 : residue 
展开 两 个 多 项 式 的 比值 。 
语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e。 [5pk] = residuefb,a) 
se [ba] = residue(Gpp,ky 
描述 : 这 是 一 个 对 系统 转移 遂 数 特别 有 用 的 函数 。 
[epk] = residne(b,a) 返 回 两 个 多 项 式 bs) 和 afs) 之 比 的 部 分 分 式 展 开 项 中 的 残 差 、 极 和 直 
接 项 。 用 代数 表达 为 ， 
B(8) 思 十 5 十 有 5 十 .十 玉 
Ga(S) al 二 0551 二 TGS 十 十 GT 
[ba] = residue(rp, 区 将 部 分 分 式 展 开 项 还 原 成 多 项 式 表 达 式 。 
举例 ， 
对 于 由 a=[1234] 和 b=[368 1] 为 系数 所 描述 的 两 个 多 项 式 ,利用 函数 [rpk] = residue(b,a) 
可 以 求 得 这 两 个 多 项 式 之 比 的 部 分 分 式 展开 项 中 的 残 差 、 极 和 直接 项 ， 结 果 如 下 所 示 : 
了 至 
-2.0453 
1.0226 + 1.2990i 
1.0226 - 1.29901 
PP 下 
-1.6506 
-0.1747 + 1.340691 
-0.1747 - 1.54691 
k=3 
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10. 多 项 式 求 根 
名 称 : roots 
多 项 式 求 根 。 
语法 ，r= roots(c) 
描述 : r = roots(c) 返 回 一 个 元 素 为 多 项 式 c 的 根 的 列 向 量 。 行 向 量 e 中 包含 按 降 圭 排列 
的 多 项 式 的 系 煞 ， 如 果 ec 中 包含 n+l 个 元 素 ， 则 多 项 式 的 表达 式 为 : cis"+...cus+Cl。 
举例 : 
例如 对 于 多 项 式 s-6s2-72s-27， 其 系数 向 量 为 : p = fl -6 -72 -27]。 利 用 函数 r = roots(p) 
可 以 得 到 该 多 项 式 的 根 ， 
T = 
12.1229 
-5.7345 
-0.3884 


8.2 ”数据 插值 


1， 三 维 网 格 点 数据 

名 称 :griddata 

求解 三 维 网 格 点 数据 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e。 Zi= griddata(x,yz,XIYD 

ee。 [XLYLZH = griddata(x,yz,xiyi) 

s  [.…] = grniddata(...,method) 

摘 述 : ZI = griddata(xyzXLYD 返 回 与 向 量 xy 和 z 所 描述 的 数据 点 集 相 匹配 的 表面 fx 
了 ) 上 网 格 点 的 z 坐标 矩阵 ZI。 函 数 griddata 在 点 (XI，YD 处 对 表面 函数 fx, 罗 进行 插值 ， 从 而 
得 到 ZI 的 值 。XI 和 YI 通常 形成 均匀 网 格 。 

[KELYTZI] = griddata(x,yz,xibyi 除 了 返回 与 上 面相 同 的 式 矩 阵 ， 同 时 还 要 返回 由 行 向 量 
xi 和 列 向 量 Yi 组 成 的 XIL 和 YI 符 阵 。 

[…] = grmiddata(…method) 采 用 指定 的 插值 方法 

当 method 取 “linear” 时 ， 采 用 基于 三 角形 的 线性 插值 方法 ( 缺 省 )。 

当 method 取 “cubic” 时， 采用 基于 三 角形 的 三 次 插 信 方法 。 

当 method 取 “nearest” 时 ， 采 用 最 邻近 插值 方法 。 

当 method 取 “v4” 时， 采用 MATLAB 中 的 griddata 法 。 

举例 : 
本 例 中 使 用 在 -2.0 和 2.0 之 间 随 机 产生 的 100 数据 点 来 绘制 三 维 网 格 图 。 

首先 调用 函数 rand(seed,0)， 设 置 产生 随机 数 的 方式 。 接 着 调用 函数 x= rand(100,1)*4-2， 
y= Iand(100.1)*4-2 和 >z = X.*exp(-xX.A2-yA2) 生 成 数据 点 的 坐标 值 ; 
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-{.1242 
-1.8118 
0.7155 
0.7172 
]1.7388 
-0.4660 
0.0777 
1.3239 
-1.8617 
-1.7862 
0.1188 
0.6846 
-1.9692 
-0.4663 
-1.7326 
-0.3301 
0.7471 
0.3359 
1.7217 
1.3847 
0.1077 
-1.6323 
0.6157 
-0.3360 
0.8048 
1.6413 
1.0488 
-0.9502 
-1.8101 
0.9443 
-0.6871 
0.3306 
1.0256 
1.9641 
-0.3386 
-1.0118 
1.9302 
0.8906 
1.0134 


0.2866 
1.2096 
-1.8678 
0.1378 
-0.0061 
1.82314 
0.9932 
0.2183 
1.5629 
0.4994 
1.3682 
-1.3609 
-1.1490 
0.8588 
-1.4783 
-1.6360 
-0.9016 
-1.9880 
-0.3428 
-1.8925 
0.8393 
1.7516 
-1.0404 
-1.2704 
-0.7298 
1.5480 
0.6082 
-1.3987 
0.7254 
-0.4567 
-0.4491 
-0.0010 
-1.4099 
0.3487 
1.3823 
0.3604 
1.8216 
0.2246 
-1.4074 


-0.2926 
-0.0157 
0.0131 
0.4207 
0.0846 
-0.0136 
0.0288 
0.2188 
-0.0051 
-0573 
0.0180 
0.0672 
-0.0109 
-0.1794 
-0.0097 
-0.0204 
0.1896 
0.0060 
0.0790 
1.0057 
0.0526 
-0.0053 
0.1428 
-0.0588 
0.2472 
0.0101 
0.2412 
-0.0545 
-0.0404 
0.3142 
-0.3503 
0.4004 
0.0491 
0.0367 
-0.0396 
-0.3192 
0.0017 
0.3831 
0.0S01 


第 八 章 ”多项式 和 插值 函数 


一 233 -- 


MATLAB 命令 大 全 





0.6061 1.9332 0.0100 
-1.7093 -0.3649 -0.0806 
0.5265 -1.4327 0.0512 
1.5388 0.2596 0.1347 
-0.9092 -0.9915 -0.1488 
-0.2544 -0.0459 -0.2379 
1.0660 -0.1439 0.3352 
-0.0891 1.8444 -0.0029 
-1.0489 -1.4959 -0.0373 
-0.9004 -1.2010 -0.0946 
-0.3629 -0.7230 -0.2431 
-1.3340 0.5171 -0.1723 
-0.0539 -1.4932 -0.0058 
1.5906 0.6050 0.0879 
1.6368 0.4865 0.0886 
-1.7577 1.2123 -0.0184 
1.6186 -1.0086 0.0426 
0.0181 -0.0943 0.0179 
0.0652 -0.4427 0.0533 
-0.7239 -1.1870 -0.1048 
1.9466 -1.8865 0.0013 
-0.0241 1.6067 -0.0018 
-0.9354 -0.2940 心 3570 
-1.6371 -1.4319 -0.0144 
1.7911 1.7899 0.0029 
-1.7050 -0.358?7 -0.0819 
0.0028 -1.4752 0.0003 
-0.4634 1.5426 -0.0346 
-0.8917 -1.6313 -0.0281 
1.6553 -1.3512 0.0172 
0.1190 -1.7157 0.0062 
-0.1422 -0.5386 -0.1043 
1.7639 -0.9878 0.0290 
-1.7997 -1.4596 -0.0084 
1.0461 1.1326 0.0971 
1.0808 -0.1788 0.3255 
1.3113 -0.6019 0.1635 
-1.4985 -0.1908 -0.1530 
-1.9365 1.2338 -0.0099 
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0.7538 1.7267 0.0217 
1.4730 0.6066 0.1164 
0.5$182 -1.1390 0.1083 
10.9449 0.7184 0.2309 
0.9016 1.6337 0.0275 
1.9978 -0.9995 0.0136 
1.53543 1.4434 0.0173 
-1.06072 -0.1150 -0.3372 
-0.7747 0.0238 -0.4249 
-0.3959 0.4016 -0.3556 
0.053j 1.2702 0.0105 
0.3645 1.0234 0.1120 
1.3839 -0.1510 0.1993 
-0.3517 1.8055 -0.0119 
1.3660 0.5310 0.1594 
-0.9227 -0.2427 -0.3713 
0.3384 1.2988 -0.0559 
0.1492 0.7559 0.0824 
-0.1283 0.8088 -0.0656 
-0.8512 1.9486 -0.0093 
-1.2867 1.8177 -0.0090 
-1.3851 1.4051 -0.0282 


接 下 来 ， 为 这 些 数据 点 定义 一 个 规则 网 格 。 首 先 利用 函数 ti = -2:.25:2 产生 等 间距 的 数 


也 三 

Columns 1 through 了 7 

-2.0000 -1.7500 -1.5000 -1.2500 -1.0000 -0.7500 -0.5000 
Coeloumns 8 through 14 

-0.2500 0 0.2500 “05000 0.7500 1.0000 1.2500 
Columns 15 through 17 

1.5000 1.7500 2.0000 
然后 调用 函数 [XLYI] = meshgrid(ti,t) 产 生 网 格 点 的 x 和 y 坐标 值 : 
I = 

Columns 1 through 7 

-2.0000 -1.7500 -1.5000 -1.2500 -1.0000 -0.7500 -0.5000 
-2.0000 -1.7500 -1.5000 -1.2500 -1.0000 -0.7500 -0.5000 
-2.0000 -1.7500 -1.5000 -1.2500 -1.0000 -0.7500 -0.5000 
-2.0000 -1.7500 -1.5000 -1.2500 -1.0000 -0.7500 -0.5000 
-2.0000 -1.7500 -1.5000 -1.2500 -1.0000 -0.7500 -0.5000 
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-2.0000 -1.7500 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 “” -1.7S00 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 -1.7500 
Colurmms 8 through 14 
-0.2500 
-0.2500 0 
-0.2S00 0 
-0.2S00 1 
- 沪 2500 妖 
-0.2500 1 
-0.2500 0 
-0.2500 1 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.25S00 0 
-0.2500 1 
Columns 15 through 17 
1.5000 1.7500 
1.5000 1.7500 
1.5000 1.7500 
1.5000 1.7S00 
1.3000 1.7500 
1.5000 1.7500 
1.5000 1.7500 
1.3000 1.7500 


-1.5000 
-1.5000 
-1.5000 
-1.5000 
-1.S000 
-1.5000 
-1.5000 
-1.5000 
-1.5000 
-1.5000 
-1.5000 
-1.5000 


0.2500 
0.2300 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 


2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 


-1.2500 
-1.2500 
-1.2300 
-1.20 
-1.2500 
-1.2400 
-1.2500 
-1.2500 
-1.2500 
-1.2500 
-1.2500 
-1.2500 


0.5000 
0.5000 
0.5S000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.3000 
0.5000 
0.5000 


-1.0000 
-1.0000 
-1.0000 
-1.0000 
-1.0000 
-1.0000 
-1.0000 
-1.0000 
-1.0000 
-1.0000 
-1.0000 
-1.0000 


0.7500 
0.7500 
0.7500 
上 7300 
0.7500 
0.7500 
0.7500 
0.7500 
0.7500 
0.7500 
0.7500 
0.7500 
0.7500 
0.7500 
0.7500 
0.7500 
0.7500 


-0.7500 
-0.7500 
-0.73500 
-0.7500 
-0.7500 
-0.7500 
-0.7500 
“0.7500 
-0.7500 
-0.7S00 
-0.7S00 
-0.7500 


1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 


-0.5000 
-0.3000 
-0.5000 
-0.5000 
-0.5000 
-0.5000 
-0.5000 
-0.5000 
-0.5000 
-0.5000 
-0.5000 
-0.5000 


1.2500 
1.2500 
1.2500 
1.2500 
1.2500 
1.2500 
1.2S00 
1.2500 
1.2500 
1.2500 
1.2500 
1.2300 
1.2500 
1.2500 
1.2500 
1.2500 
1.2500 


1.5000 1.7S00 
1.5000 1.7500 
1.5000 1.7500 
1.5000 1.7500 
1.3000 1.7500 
1.5000 1.7500 
1.5000 1.7500 
1.5000 1.7500 
1.5000 1.7500 
YI = 
(Columns 1 through 7 
-2.0000 -2.0000 
-1.7500 -1.7500 
-1.5000 “1.5000 
-1.2500 -1.2500 
-1.0000 -1.0000 
-0.7500 -0.7S00 
-0.3000 -0.5000 
-0.2500 -0.2S00 
0 0 
0.2500 02500 
0.5000 “0.5000 
0.7500 07500 
1.0000 1.0000 
1.2500 1.2S00 
1.5000 1.5000 
1.7500 1.7500 
2.0000 2.0000 
Columns 8 through 14 
-2.0000 -2.0000 
-1.7500 -1.7500 
-1.5000 -1.S000 
-1.2500 -1.2500 
-1.0000 -1.0000 
-0.7500 .0.7500 
-0.5000 -0.5000 
-0.2500 -0.2500 
0 0 
0.2500 ”0.2500 


2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 


-2.0000 
-1.7500 
-1.5000 
-1.23500 
-1.0000 
-0.7500 
-0.5000 
-0.2500 


0.2500 
0.5000 
0.7500 
1.0000 
1.2500 
1.5000 
1.7500 
2.0000 


-2.0000 
-1.7500 
-1.5000 
-1.2500 
-1.0000 
-0.7500 
-0.5000 
-0.2500 


0.2500 


0 


-2.0000 
-1.7S00 
-1.5000 
-1.2500 
-1.0000 
-0.7S00 
-0.5000 
-0.2500 


0.2500 
0.5000 
0.7500 
1.0000 
1.2500 
I.3000 
1.7500 
2.0000 


-2.0000 
-1.7500 
-1.3000 
-1.2500 
-1.0000 
-0.7S500 
-0.5000 
-0.2500 


0.2500 


-2.0000 
-1.7S00 
-1.3000 
-1.2500 
-1.0000 
-0.7S00 
-0.5000 
-0.2500 
0 
0.2500 


-2.0000 
-1.7500 
-1.5000 
-1.2300 
-1.0000 
-0.7500 
-0.5000 
-6.23500 
0 
0.2500 
0.5000 
0.7500 
1.0000 
1.2500 
1.5000 
1.7500 
2.0000 


-2.0000 
-1.7500 
-1.3000 
-1.2500 
-1.0000 
-0.7S00 
-0.5000 
-0.2500 
0 
10.2500 
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-2.0000 
-1.7500 
-1.5000 
-1.2S00 
-1.0000 
<-.7300 
-0.5000 
-0.2500 
0 
0.2500 
0.5000 
0.7500 
1.0000 
1.2500 
1.3000 
1.7500 
2.0000 


-2.0000 
-1.7500 
-1.5000 
-].2300 
-1.0000 
-0.7500 
-0.5000 
-0.2500 
0 
0.2500 
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0.5000 ”0.5000 “05000 “0.5000 ”05000 05000 “0.5000 
0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 ”1.0000 1.0000 
1.2500 1.2500 1.2500 1.2500 1.2500 1.2500 1.2500 
1.5000 1.5000 1.5000 1.S000 1.S000 1.5000 1.5000 
1.7500 1.7500 1.7500 1.7S00 1.7500 1.7500 ”1.7500 
2.0000 “2.0000 20000 20000 20000 20000 “20009 
Colutmns 15 through 17 

-2.0000 -2.0000 -2.0009 

-1.7500 -1.7500 -1.7500 

-1.5000 -1.S000 -1.S000 

-1.2500 -1.2500 -1.2500 

-1.0000 -1.0000 -1.0000 

-0.7500 “ -0.7500 -0.7500 

-0.5000 -0.5000 -0.S000 

-0.2500 -0.2500 -0.2500 

0 D 0 
0.2500 “02500 “0.2500 
0.5000 ”05000 ”0.5000 
0.7500 ”0.7500 07500 
1.0000 1.0000 1.0000 
1.2500 1.2500 1.2500 
1.5000 1.5000 1.5000 
1.7500 1.7500 1.7500 
2.0000 ”2.0000 “2.0000 
再 利用 函数 ZI = gmiddata(x,yz,XLYD 产 生 相 应 的 z 坐标 值 
ZL] = 
Columns 1 through 7 


NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
NaN NaN NaN NaN NaN NaN -0.0142 
NaN NaN .00172 -0.0280 -0.0392 -0.0496 -0.0466 


NaN -0.0235 -0.0516 -0.0723 -0.0808 -0.0937 -0.0371 
NaN -0.0450 -0.0758 -0.1065 -0.1373 -0.1554 -0.1532 
NaN -0.0570 -0.0878 -0.1185 -0.1942 -0.2371 -0.2132 
NaN -0.0691 -0.1074 -0.1898 -0.2721 -0.3246 -0.2617 
NaN -0.0691 -0.1536 -0.2436 -03399 -0.3801 -0.3040 
NaN -0.0685 -0.1465 -0.2519 -0.3520 -0.4141 -0.3260 
NaN -00687 -0.1384 -0.2352 -0.3339 -0.3743 -0.3229 
NaN -0.0665 -0.1304 -0.1985 -0.2S07 -0.2942 -0.2919 
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NaN -0.0534 
NaN -0.0355 
NaN -0.0177 
NaN -0.0112 
NaN NaN 
NaN NaN 
Columns 8 through 14 
NaN NaN 
-0.0137 -0.0043 
-0.0261 -0.0006 
-0.0435 0.0061 
-0.0730 -0.0193 
-0.1123 -0.0488 
-0.1566 -0.0049 
-0.2004 0.0040 
-0.2299 -0.0052 
-0.1983 -0.0220 
-0.1667 -0.0312 
-0.1280 -0.0013 
-0.0762 0.0051 
-0.0387 0.0028 
-0.0273 0.0020 
-0.0088 -0.0013 
NaN NaN 
Columans 15 through 17 
NaN NaN 
0.0083 0.0063 
0.0185 0.0124 
0.0329 0.0164 
0.0609 0.0302 
0.0990 0.0477 
0.1230 0.06S8 
入 1538 0.0744 
0.1574 0.0818 
.1499 0.0854 
0.1252 0.0657 
0.0963 0.0476 
0.0708 0.0295 
0.0434 0.0165S 


-0.1148 -0.1414 -0.1590 
-0.0791 -0.1018 -0.1195 
-0.0401 -0.0623 -0.0750 
-0.0203 -0.0264 -0.0352 
-0.0081 -0.0130 -0.0178 
NaN NaN 
NaN NaN 
0.0131 0.0248 0.0241 
0.0234 0.0454 0.0502 
0.0539 0.08S0 0.0961 
0.0343 0.1162 0.1632 
0.0683 0.1389 0.2238 
0.1070 0.2077 0.2968 
10.1912 0.2981 0.3531 
0.1889 0.3773 ”0.3873 
0.1788 0.3243 0.3822 
0.1687 0.2419 0.2840 
0.1017 f1475 0.1937 
0.0799 0.1239 0.1317 
0.0556 0.0826 0.0808 
0.0166 0.0362 0.0472 
0.0033 0.0140 0.0205 
NaN NaN 
NaN 
NaN 
NaN 
NaN 
NaN 
NaN 
NaN 
NaN 
NaN 
NaN 
NaN 
NaN 
NaN 
NaN 


-0.1766 
-0.1371 
-0.0828 
-0.0440 

-0.0266 
NaN 


NaN 
0.0207 
0.0417 
0.0840 
0.1327 
0.1853 
1.2833 
0.3304 
0.3529 
0.3359 
0.2821 
0.2115 
站 .1395 
0.0809 
0.0426 
0.0177 

NaN 
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-0.2210 
-0.1467 
-0.0874 
-0.0424 
-0.0195 
NaN 


NaN 
0.0187 
0.0323 
0.0482 
0.0960 
0.1439 
0.2044 
0.2422 
0.2540 
0.2403 
0.1982 
0.1426 

0.0933 

0.0659 
0.0272 
0.0139 

NaN 


NaN 


NaN 


NaN 
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0.0163 0.0106 NaN 
0.0162 0.0045 NaN 
NaN NaN NaN 


最 后 销 用 mesh(XLYLILZDTD 函 数 ， 在 窗 吕 中 绘制 该 规则 网 格 图 ， 如 蜀 8-2 所 示 。 
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图 8-2 ”规则 网 格 图 
为 了 比较 起 见 ， 利 用 函数 plot3(x,yz,o) 将 数据 点 在 窗口 中 显示 出 来 ， 如 图 8-3 所 示 。 
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图 8-3 数据 点 与 网 格 图 
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2. 一 维 插值 

名 称 ，inteml 

… 维 插值 。 

es yi=interp1(x.Yxi) 

e yi=interp1l(Xx,Yximethod) 

描述 : 在 已 知 的 数据 点 之 问 利 用 某 种 算法 估算 出 新 的 数据 点 ， 称 为 插值 。 搬 值 在 篇 号 和 
图 像 处 理 方面 有 很 重要 的 应 用 。MATLAB 提供 了 好 几 种 插值 方法 来 平滑 已 知 数 据 ， 包 括 - 
维 插值 、 二 维 播 值 和 高 维 插值 。 此 处 先 介绍 一 维 插值 方法 。 

在 MAITLAB 中 有 两 类 一 维 数据 的 插值 方法 : 多 项 式 插值 法 和 基于 FFT( 快 速 傅 蜂 叶 变换 ) 
的 插值 法 。 函 数 interpl 采用 多 项 式 插值 法 ， 它 用 多 项 式 拟 合 所 给 数据 ， 然 后 在 插值 的 点 上 ， 
根据 多 项 式 算 出 相应 的 值 。 它 的 调用 格式 为 : 

yi = interp1(x,YXi) 

yi = interp1(x,Yximethod) 

其 中 ，xi 为 需要 插值 的 位 置 所 组 成 的 向 量 ，yi 为 根据 插值 算法 求 得 的 值 所 组 成 的 向 量 . 
Xx 和 了 为 已 知 的 数据 点 向 量 。 参 量 method 用 于 确定 具体 的 插值 方法 ， 包 括 ; 

取 “linear” 时 ， 表 示 采 用 线性 插值 方法 。 

取 “cubic” 时 ， 表 示 采 用 三 次 揪 值 方法 。 

取 “nearest” 时 ， 表 示 采 用 最 近 点 插值 方法 。 

取 “spline” 时 ， 表 示 采 用 三 次 样 条 搬 值 方法 . 

这 四 种 方法 者 要 求 把 已 给 数据 按 x 做 开 序 或 降序 排列 。 

其 中 线性 插 信 法 把 相 邻 的 数据 点 用 直线 连 接 ， 按 所 生成 的 曲线 搬 值 。 最 近 点 播 值 法 根 
据 已 知 两 点 间 插 值 点 和 这 两 点 癌 的 位 置 的 远近 来 插值 ， 当 插值 点 离 前 点 较 近 时 ， 插 值 点 取 前 
点 的 值 ， 相 反 ， 则 取 后 点 的 值 。 样 条 插值 法 利用 已 知 数 据 求 出 样 条 函数 后 ， 按 照样 条 函数 择 
值 . 三 次 插值 法 根据 已 知 数据 拟 合 出 立方 函数 来 插值 。 除 样 条 函数 外 ， 其 余 三 种 都 只 能 用 于 
内 插 : 

在 选择 插值 方法 时 ， 应 该 考虑 速度 、 内 存 需 要 和 光 消 问题 。 在 上 述 四 种 方法 中 ， 最 近 
点 插值 法 最 快 , 但 它 的 插值 很 粗糙 。 线性 插值 法 较 最 近 点 插值 法 需要 更 多 的 内 存 和 计算 时 间 ， 
但 插值 曲线 连续 ， 并 且 导 数 连续 。 样 条 插值 法 虽然 比 三 次 插值 法 所 需 的 内 存 少 ， 但 耗 时 多 ， 
不 过 插值 曲线 最 光滑 。 需 要 说 明 的 是 ， 由 于 样 条 插值 的 特性 ， 当 已 知 数据 分 布 不 均匀 时 ， 揪 
值 结果 不 太 理想 。 

举例 : 

下 面 的 两 个 向 量 分 别 包 括 了 1900 到 1990 年 间 美 国人 口 普 查 的 年 代 和 相应 的 人 口 数 ( 单 
t = 

Coliumns LI through 6 


1900 1910 1920 1930 1940 1950 
Columns 7 through 10 
1960 1970 1980 1990 
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p= 
Columns 1 through 7 
75.9950 ”91.9720 ”105.7110 123.2030 ”131.6690 ”150.6970 “179.3230 
Columns 8 through 10 
203.2120 ”226.5050 249.6330 
利用 函 数 interpl(bp,1975) 进 行 插值 ， 从 而 估计 1975 年 的 人 口 数 ， 结 果 为 (单位 为 百 万 ): 
ans =214.8585 。 
现在 估计 一 下 1990 到 2000 年 每 一 年 的 人 口 数 ， 利 用 x = 1900:1:2000 生成 相应 的 年 代 
数 ， 并 利用 函数 y = intempl(bp,x,spline) 进 行 插 值 处 理 ， 进 而 利用 函数 plot(tp,ovxy) 将 结果 
在 窗口 中 显示 出 来 ， 如 图 8-4 所 示 。 


” 了:Furr 1 











本 
了 ， 


1910 .20，1900 19 和 199 .198 人 
各 人 汪 机 如 0 


图 8-4 插值 曲线 


3， 二 维 插值 

名 称 :， interp2 

二 维 插值 。 

s， 语法: 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
ea ZI=interp2(X,YZ,XLYT 

* ZI = interp2(Z,XLYDT) 

ZI= interp2(Z,ntimes) 

a 了 = interp2(X,YZ,XILYLmethod) 
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描述 ， 前 面 已 经 介绍 了 MATLAB 中 一 维 捅 值 函 数 的 特点 。 此 处 介绍 二 维 插值 法 。 

二 维 插值 即 对 二 维 数 据 进 行 插值 。 在 图 估 处 理 和 数据 可 视 化 方面 ， 二 维 插值 十 分 重要 
其 调用 格式 为 : 

ZI = intemp2(X,YZ,XLYD 

ZI = interp2(Z.XLYD 

ZI = interp2(Z.ntimes) 

ZI = interp2(X,YZ,.XLYLmethod) 

其 中 Z 是 由 已 知 点 的 值 组 成 的 矩阵 。X、Y 是 和 2Z 同 维 的 已 知 点 的 x 坐标 矩阵 和 y 坐标 
矩阵 。XI 和 YI 为 需要 插值 的 点 的 x 坐标 阵 和 y 坐标 阵 。Z1I 将 给 出 播 值 结果 。 参 数 method 
可 以 用 来 选择 具体 的 捅 值 方法 ， 包 括 ; 

取 “linear” 时 ， 表 示 采 用 双 线 性 播 值 方法 ( 缺 省 )。 

取 “cubic” 时， 表示 采用 双 立 方 插值 方法 。 

取 “nearest” 时 ， 表 示 采 用 最 近 点 插值 方法 。 

取 “spline” 时 ， 表 示 采 用 三 次 样 条 插值 方法 。 

这 四 种 方法 都 要 求 把 已 给 数据 按 x 傲 升 序 或 降序 排列 。 

和 一 维 插值 类 似 ， 最 近 点 插值 法 把 离 播 值 点 最 近 的 已 知 点 的 值 赋 给 捅 值 点 。 双 线性 揪 
值 法 利用 已 知 点 的 值 拟 合 出 一 个 双 线 性 曲面 ， 然 后 根据 播 值 点 的 坐标 插值 ， 该 方法 利用 离 每 
个 插值 点 最 近 的 四 个 点 来 近似 给 出 该 点 的 值 。 双 立方 插值 法 利用 已 知 点 的 值 拟 合 出 一 个 双 立 
方 曲面 (由 许多 双 立 方 曲面 块 组 成 的 曲面 )， 然 后 根据 插值 点 的 坐标 插值 。 每 个 插值 点 的 值 由 
离 插值 点 最 近 的 6 个 已 知 点 的 值 来 近似 ， 插 值 点 处 值 和 导数 都 连续 。 该 方法 插值 效果 较 双 线 
性 插值 法 好 ， 在 图 像 处 理 中 被 广泛 使 用 。 

样 条 插值 法 利用 已 知 数据 求 出 样 条 函数 后 ， 按 照样 条 函数 插值 。 三 次 插值 法 根据 已 知 
数据 拟 合 出 立方 函数 来 插值 。 除 样 条 函数 外 ， 其 余 三 种 都 只 能 用 于 内 插 。 

另外 ， 在 二 维 插值 时 ，MAITLAB 会 自动 根据 输入 数据 在 坐标 平面 上 生成 等 间距 网 格 ， 
如 果 在 指定 方法 时 加 上 星 号 ， 将 提高 插值 速度 。 

举例 ， 

首先 利用 函数 [X,Y] = meshgrid(-3:.25:3) 准 备 输入 数据 矩阵 , 然后 利用 函数 Z = peaks(X,Y) 
得 到 数据 点 。 

在 MAILAB 中 输入 [XLYI] = meshgrid(-3:.125:3)， 得 到 需要 插值 的 点 的 x 剑 标 阵 和 y 怪 
标 阵 。 并 利用 函数 ZI = interp2(X,YZ,XLYD 得 到 插值 结果 。 

为 了 直观 起 见 ， 利 用 函数 mesh(X,YZ) 将 已 知 点 组 成 的 网 格 图 显示 出 来 。 同 时 输入 函数 
hold 和 mesh(XI.YELZI+15) 将 得 到 的 插值 点 所 梅 成 的 网 格 图 显示 出 来 ， 如 图 8-5 所 示 。 
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4 三 维 插 值 

名 称 : interp3 

三 维 插值 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

ea VI= interp3(X,YZ,VXILYIZD 

e。 VI= interp3(VXIYLZIJ) 

。 VI= interp3(Vntimes) 

s#  YVI=interp3(.….method) 

描述 : 三 维 插值 即 对 三 维 数据 进行 插值 。 其 调用 格式 为 ， 

VI= interp3(X,.YZ,VXLYILZT 

VI = interp3(VXLYIZD 

VI = interp3(Vntimes) 

VI= interp3(.,method) 

其 中 X、Y 和 2Z 分 别 是 已 知 数据 点 的 x 坐标 矩阵 、 y 坐标 矩阵 和 z 坐标 矩阵 ，XI、 杂 
可 ZI 分 别 为 需要 插值 的 点 的 x 坐标 敌阵 、y 坐标 矩阵 和 z 坐标 矩阵 ，YV 为 已 知 点 的 值 ，W 
为 待 插值 点 的 值 ， 参 数 method 可 以 用 来 选择 具体 的 插值 方法 ， 包 括 ， 

取 “linear” 时 ， 表示 采用 三 线性 插值 方法 ( 缺 省 )。 

取 “cubic” 有 时， 表示 采用 三 立方 插值 方法 。 

取 “nearest” 时 ， 表 示 采 用 最 近 点 插值 方法 。 
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取 “spline” 时 ， 表 示 采 用 三 次 样 条 插值 方法 。 

这 四 种 方法 都 要 求 把 已 给 数据 按 x 做 升序 或 降序 排列 。 

其 中 ， 最 近 点 插值 法 把 空间 位 置 上 离 插值 点 最 近 的 已 知 点 的 值 赋 给 插值 点 。 三 线性 插 
值 法 把 已 知 点 用 分 块 三 线性 曲面 连接 ， 再 对 插值 点 插值 。 二 立方 插值 法 将 已 知 点 用 王立 方 曲 
面 连 接 后 再 插值 。 

举例 : 

首先 利用 函数 [xyzy] = flow(10) 得 到 已 知 点 的 数据 。 然 后 利用 函数 
[xibyizil]=meshgrid(.1:.25:10, -3:.25:3, -3:.25:3) 得 到 插值 点 的 数据 。 

在 MAILAB 中 输入 vi = interp3(x,yz,vxiyizi)， 得 到 插值 结果 。 

最 后 调用 函数 slice(xi,yi,zivi[6 9.5],2,[-2 .2])， 将 结果 在 窗口 中 显示 出 来 ， 如 图 8-6 所 
未。 





图 8-6 ”三维 插 值得 到 的 网 格 图 


5.， 一 维 FFT 插值 

名 称 ，interpft 

一 维 FFT 插值 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

s 7=interpf(xn) 

e yy= interpftxn,dim) 

措 述 ， 前 而 已 经 介绍 ， 在 MATLAB 中 有 两 类 一 维 数据 的 插 人 方法， 多 项 式 插值 法 和 基 
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于 FFT( 快 速 待 里 叶 变 换 ) 的 插值 法 。 

函数 interpft 就 是 采用 一 维 FET 插值 。 该 函数 只 适合 用 于 周期 函数 生成 数据 的 插值 。 它 
首先 计算 周期 函数 的 等 间距 抽样 序列 形成 的 向 量 傅 里 叶 变 换 ， 然 后 加 入 更 多 的 点 计算 傅 里 叶 
反 变 换 。 它 的 调用 方式 为 : 

y = intermpft(x,n) 





yY= interpft(x,n,dimy) 

其 中 ，x 为 抽样 序列 ，n 为 需要 计算 的 等 疝 距 数 ，y 为 n 点 等 间距 的 计算 结果 。 

举例 : 

参 匈 函数 intemp1 。 

6 多 维 插值 

名 称 ，interpn 

多 维 插值 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

#  VI= interpn(X1X2.X3,VY1Y2,Y3.) 

eVI= interpn(VY1,Y2,Y3.) 

e。 VJI= interpn(Vntimes) 

eVI= intern(..,method) 

描述 ， 多 维 插值 与 三 维 插值 类 似 。 函 数 interpa 用 来 进行 多 维 插值 。 它 的 调用 格式 为 

VI= interpn(1 ,2 X3VY1Y2,Y3 

VI= interpnfVY1.Y2,Y3,..) 

VI= interpnfVntimes) 

VI= interpn(...,method) 

其 中 X1.X2、X3.… 分 别 是 已 知 n 维 数据 点 的 xl 坐标 矩阵 、x2 坐标 矩阵 、x3 坐标 和 矩阵 .,.， 
y1、y2、y3.… 分 别 为 需要 插值 的 点 的 yl 坐标 和 矩阵、y2 坐标 矩阵 、y3 从 标 矩阵 .….;， YV 为 已 知 
点 的 值 ，VI 为 待 插值 点 的 值 ， 参 数 method 可 以 用 来 选择 具体 的 揪 信 方法 ， 包 括 ; 

取 “linear” 时 ， 表 示 采 用 线性 插值 方法 ( 缺 省 )。 

取 “cubic” 时 ， 表 示 采 用 立方 插值 方法 。 

取 “nearest” 时 ， 表 示 采 用 最 近 点 插值 方法 。 

取 “spline” 时 ， 表 示 采 用 样 条 插值 方 法 。 

这 四 种 方法 都 要 求 把 已 给 数据 按 x 做 升序 或 降序 排列 。 

其 中 ， 最 近 点 插值 法 把 n 维 空间 位 置 上 离 插值 点 最 近 的 已 知 点 的 值 赋 给 插值 点 。 线 性 
插值 法 把 已 郑 点 用 分 块 线性 曲面 连接 ， 再 对 插值 点 插值 。 立 方 插值 法 将 已 知 点 用 立方 曲面 连 
接 后 再 播 值 。 

举例 : 

本 例 将 利用 MATLAB 提供 的 peaks 函数 提取 少量 数据 ， 比 较 各 种 插值 方法 。 

第 一 步 ， 调 用 函数 [xl,x2j=ndgrid(-3:1:3) 生 成 已 知 点 的 x1 和 x2 坐标 , 

X1 = 

-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 
-2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 
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-1 -] 
0 四 
1 1 
2 2 
3 3 
X2 = 
-3 -2 
-3 -2 
-3 -2 
-3 -2 
-3 -2 
-3 -2 
-3 -2 


wm iu 一定 


-| 


-] -1 
0 
1 
2 
3 
0 ] 
人 1 
0 TI 
人 ] 
0 1 
人 0 1 
0 1 


AN 十 


- 


mm 一 号 


ibmbib hi 避 


调用 函数 v=peaks(xl,x2) 生 成 已 知 点 的 值 ; 


v= 
0.0001 
0.0034 
-0.0299 
-0.2450 
-0.1100 
-0.0043 
-0.0000 


0.0007 
0.0468 
-0.5921 
-4.7596 
-2.1024 
-0.0616 
0.0004 


-0.0088 
-0.1301 
1.8559 
-0.7239 
-0.2729 
0.4996 
0.0130 


-0.0365 
-1.3327 
-1.6523 
0.9810 
2.9369 
1.4122 
0.0331 


第 二 步 ， 调 用 函数 [y1y2]=ndgrid(-3:0.25:3)， 


标 德 阵 。 


- 


LO iu 一 王 


人 TU 


-0.0137 
-0.4808 
0.2289 
3.0886 
2.4338 
0.5805 
0.0125 
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0.0000 
0.0797 
2.0967 
5.8591 
2.2099 
0.1328 
0.0013 


0.0000 
0.0053 
0.1099 
0.2999 
0.1107 
0.0057 
0.0000 


生成 需要 插值 的 点 的 yl 坐标 矩阵 和 y2 坐 


第 三 步 ， 调 用 函数 zl = interpn(xl, x2, v yl, y2，'earest)， 生 成 采用 最 近 点 插值 法 得 到 
的 值 ， 并 调用 函数 surf(y1, y2, zD) 和 contour(y1, y2, z1)， 在 窗口 中 显示 出 得 到 的 表面 图 和 等 
高 线 图 ， 如 图 8-7 和 图 8-8 所 示 。 

第 四 步 ， 调 用 郴 数 z2 = interpn(xl, x2, v yl, y2, "linear")， 生 成 采用 线性 插值 法 得 到 的 值 ， 
并 调用 函数 surf(yl, y2, z2) 和 contour(yl, y2, z2)， 在 窗口 中 显示 出 得 到 的 表面 图 和 等 高 线 图 ， 


如 图 8-9 和 图 8-10 


所 示 。 


第 五 步 ， 调 用 函数 z3 = intempn(xl, x2, w yl, y2，'cubic)， 生成 采用 立方 插值 法 得 到 的 值 ， 
并 调用 函数 surf(y1, y2, z3) 和 contour(y1, y2, z3)， 在 窗口 中 显示 出 得 到 的 表面 图 和 等 高 线 图 ， 
如 图 8-11 和 图 8-12 所 示 。 
第 六 步 ， 调 用 郴 数 z4 = interpn(xl, x2, w yl y2,'spline")， 生 成 采用 样 条 插值 法 得 到 的 值 ， 
并 调用 函数 sarf(yl, y2, z4) 和 contour(yl, y2, z4)， 在 窗口 中 显示 出 得 到 的 表面 图 和 等 高 线 图 ， 
如 图 8-13 和 图 8-14 所 示 。 
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疼 8-8 采用 最 近 点 插值 法 得 到 的 等 高 线 阁 
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图 8-10 采用 线性 搬 值 法 得 到 的 等 高 线 图 
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图 8-14 采用 样 条 插值 法 得 到 的 等 高 线 图 
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第 七 步 ， 比 较 等 高 线 。 
采用 加 密 的 数据 画 出 图形。 调用 函数 [xl,x2j=ndgrid(-3:0.05:3) 和 v=peaks(xlx2)， 生 成 加 
密 的 已 知 数据 点 。 然 后 调用 函数 surf(xl,x2,v) 和 contour(xl,x2.v) 将 表面 图 和 等 高 线 图 在 窗口 


中 显示 出 来 。 由 于 网 格 很 密 ， 可 认为 该 表面 网 和 等 高 线 图 为 真实 图 形 。 如 图 8-15 和 8-16 所 





示 。 





图 8-16 加 密 网 格 的 真实 等 高 线 图 
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7， 生 成 三 维 双 数 据点 的 和 坐标 矩阵 和 Y 坐标 矩阵 

名 称 : meshgrid 

生成 三 维 双 数据 点 的 和 坐标 矩阵 和 Y 笃 标 矩阵 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

e。 [区 ,Y] = meshgrid(x,y) 

e。 [X,Y] = meshgrid(x) 

e [X,YZ] = meshgrid(x,y,Z) 

描述 : [X,Y] = meshgrid(x,y) 把 由 向 量 x 和 y 所 指定 的 域 变换 为 矩阵 X 和 站， 得 到 的 抵 
阵 可 用 来 计算 和 绘制 三 维 网 格 图 。X 中 的 行 向 量 就 等 于 向 量 x，Y 中 的 列 向 量 就 等 于 向 量 y。 

[X.Y] = meshgrid(x) 等 价 于 [X,Y] = meshgrid(x,x) 。 

[X,YZ] = meshgrid(x,yz) 把 由 向 量 x、y 和 z 所 指定 的 域 变换 为 矩阵 X、Y 和 Z， 得 到 的 
矩阵 可 用 来 计算 和 绘制 三 维 网 格 图 。 


举例 
例如 调用 函数 [X,Y] = meshgrid(1:3,10:14)， 可 以 得 到 : 
X = 
1 2 3 
1 2 3 
1 2 3 
1 2 3 
1 2 3 
YY = 
I10 10 10 
ll ti 1 
li2 12 12 
Il13 13 43 
Il4 14 14 
而 调用 函数 [X,Y] = meshgrid(1:3) 可 以 得 到 : 
藉 三 
1 2 3 
1 2 3 
1 2 3 
Y = 
1 1 1 
2 2 2 
3 3 3 
8 为 多 维 函 数 和 多 维 插值 准备 数据 
名 称 ，ndgrid 
为 多 维 函 数 和 多 维 插值 准备 数据 。 
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[和 1.X2.X3.] = ndgrid(x1.x2.X3) 

e [发 ] .和 2…] = ndgrid(x) 

描述 : [X1,X2.X3…]} = ndgrid(xlx2.x3,) 把 由 向 量 x1、x2、x3... 所 指定 的 域 变换 为 数 
组 X1、X2、X3.， 得 到 的 数组 可 用 来 计算 和 绘制 多 维 网 格 图 。 

[1X2…] = ndgrid(0xo) 等 价 于 [X1,X2,..] = ndgrid(x,x,.)。 

举例 : 

计算 函数 xie-5 2 在 区 间 -2<xi<2 和 -2<o<2 内 的 取 值 。 

首先 调用 函数 [X1.X2] = ndgrid(-2:.2:2. -2.2:2), 生成 所 需 的 数据 , 然后 调用 函数 之 = XI *# 
exp(-X1.^2 - X2.A2) 计 算 函 数 的 取 值 。 

为 了 直观 起 见 ， 调 用 函数 mesh(Z)， 将 该 函数 在 窗口 中 显示 出 来 ， 如 图 8-17 所 示 。 


4 FIEore 了 上 FE 
< 和 2 > 汪 、 0 风 
入 1e: 人 大 Eu .区 优 也 . 机 让 人 入 , 彩 、 








图 8-17 函数 Xe 的 分 布 图 


9 三 次 样 条 播 值 

名 称 : spltine 

三 次 样 条 插值 。 

语法 ; 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ee yy = spline(x,y.XX) 

e pp= Spbjine(x.y) 

描述 : 函数 spline 可 以 用 来 构造 ~- 个 样 条 函数 ， 该 样 条 函数 在 点 xG) 处 的 取 值 为 Y(:j)。 
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yy = spline(x,yxx9) 返 回 三 次 样 条 插值 在 xx 处 的 取 值 。 
pp = spline(x,y) 返 回 三 次 样 条 播 值 的 pp 形式 。 

举例 : 

对 于 如 下 所 示 的 向 量 x 和 托 阵 y: 

X=0 1.9708 3.1416 4.7124 0.2832 

了 一 | 


1 0 1 0 -1 0 1 
调用 函数 pp = spline(x,y) 可 以 得 到 三 次 样 条 插值 的 pp 形式 ,然后 执行 函数 yy = ppval(pp， 
linspace(0,2+pi,101)) 可 以 得 到 播 值 点 的 取 值 。 
最 后 调用 函数 plot(yy(1,:),yy(2,:),-bvy(1,2:5),y(2,2:5),or) 和 axis equal 将 结果 在 窗口 中 显 
示 出 来 ， 如 图 8-18 所 示 。 





图 8-18 三 次 样 条 插值 得 到 的 圆 
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第 九 章 ”双重 函数 与 非 线 性 数值 方法 


9.1 双重 了 数 


双重 函数 是 MATLAB 特有 的 一 类 函数 。 和 其 他 MATLAB 函数 相 比 ， 双 重 函数 的 输入 
参数 为 数学 函数 而 不 是 数值 矩阵 。 例如， 可 用 命令 fminf'sin”,[-2 2]) 来 求 sin 函数 在 区 间 [-2, 2] 
的 最 小 值 。 可 见 MATLAB 里 的 双重 函数 和 数学 上 的 复合 函数 是 有 区 别 的 。 在 MATLAB 中 ， 
双重 函数 主要 用 于 数值 积分 、 非 线性 方程 求解 、 微 分 方程 求解 。 

1， 双重 数值 积分 

名 称 :dblquad 

双重 数值 积分 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

es IESnlt = dblquad(fuan,inamin,inmax,outmirn,outmax) 

9 KEsult = dblgquad(fun' inmin,inmax,outmin,outmax,toltrace) 

sresnlt = dblgquad(fun ,inmirinmax,outmin,outmax,tol,trace,order) 

描述 :函数 dblquad 用 来 计算 双重 数值 积分 ， 其 调用 格式 为 ; 

result = dbljquad(Cfun:inmininmax,outmin,outmax) 利 用 quad 法 计算 双重 积分 。 

result = dblquadCfon,inmin'inmax,outmin.outmax,toltrace) 将 tol 和 trace 传递 到 quad 落 数 ， 
然后 计算 双重 积分 。 

result = dblquad(fun',inmin,inmax,outmin,outmax,tobtrace,order) 将 tol 和 trace 传递 到 quad 
函数 或 quadg 函数 (依赖 于 字符 串 order 的 取 值 )， 然 后 计算 双重 积分 。 

其 中 字符 串 fn 为 被 积 函 数 的 函数 和 名， 该 函数 必须 是 一 个 包含 两 个 变量 、 形 如 
fout=funfinnerouterD) 的 函数 ，inmin 和 inmax 为 里 边 一 层 积分 的 上 下 限 ，outmin 和 outmax 为 
外 地 一 层 的 上 下 限 : tol 为 误差 限 ，trace 为 可 选项 ， 当 trace 不 为 0 时 ， 将 会 画 出 所 采用 的 积 
分 点 的 图 形 ; order 用 来 指定 积分 方法 (默认 方法 为 quad 法 )， 它 的 取 值 可 以 为 “quad” 或 

“quad8 ， 也 可 以 采用 用 户 自己 编写 的 积分 方法 。 

举例 : 

用 M 文件 integmd.m 生成 被 积 函数 ， 

function out = integrnd(x, y) 

OUL = yY#Sin(X)+XYCOS(Y); 

调用 函数 result = dblquad('integrnd',pi,2*pi.0,pi) 计 算 双 重 积分 ， 可 得 result = -9.8698 

调用 浮 数 result = dblquad(integrnd'pi,2*pi,0,pi,[],qguad8)， 采 用 quadg 法 计算 双重 积分 ， 
可 得 :resujlt = -9.8696 。 
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2.， 单 变量 函数 的 最 小 值 
名 称 :， fminbnd 
求 单 变 量 函 数 的 最 小 值 。 
语法 : 该 函数 有 如 于 几 种 表达 形式 : 
x= fminbnd(fun,xl,x2) 
xx = fminbnd(fun,xl.x2,options) 
X = fminbnd(fun,xl,x2.options. 了 1,P2.…) 
[x,fval] = fminbnd(...) 
区 ,fvalexitflag] = fminbnd(..) 
[x,fvalexitflag,output] = fminbnd(,.) 
揪 述 : 函数 ftminbna 用 于 求 指定 区 间 上 单 变 量 函 数 的 局 部 极 小 值 。 其 调用 格式 为 ， 
x = fminbndtfnn,xl,x2) 返 回 区 间 xl <x<x2 内， 函数 fun 的 极 小 值 。 
x = fminbnd(fun,xl,x2,options) 利 用 结构 options 提供 的 参数 求 函 数 fan 的 极 小 值 。 
x= fminbnd(fun,xl1,x2,options,P1.P2,) 将 附加 参数 P1, P2... 传 递 给 目标 函数 。 
[xfval] = fminbnd(..) 返 回 目标 函数 在 x 处 的 取 值 。 
[x.fvalexitflag] = fminbnd(..) 返 回 描述 fminbnd 函数 退出 条 件 的 exitflag 值 。 
[xfvalexitflag,output] = fminbnd(.…) 返 回 一 个 包含 优化 信息 的 结构 output。 
其 中 字符 串 fun 为 函数 名 ;xl 和 x2 指定 求 极 小 值 的 区 间 ，options 为 可 选项 ， 用 来 设置 
是 徊 显示 中 间 结 果 、 设 置 以 岩 变 量 或 函数 值 迭 代 误 差 控 制 的 迭代 条 件 、 最 大 选 代步 数 ， 用 户 
可 以 使 用 optimset 函数 来 定义 options 结构 中 的 参数 : 
Display 参数 用 来 指定 显示 的 级 别 。 取 off 时 ， 表 示 不 输出 ， 取 iter 时 ， 表 示 在 每 一 迭代 
步 都 要 输出 显示 ， 取 final 时 ， 表 示 仅 仅 显 示 最 后 的 结果 。 
MaxFunEvals 参数 用 来 指定 函数 计算 允许 的 最 大 数 日 。 
Maxlter 参数 用 来 指定 最 大 允许 迁 代 次 数 。 
TolX 参数 用 来 给 定 收 敏 允许 值 。 
如 果 没 有 选项 设置 ， 则 令 options= 昌 。 
参数 exitflag 用 来 描述 函数 fminbnd 的 退出 条 件 ， 
当 exitflag>0 时 ， 表 示 函 数 收 伍 于 x。 
当 exitflag=0 时 ， 表 示 已 经 达到 了 函数 计算 允许 的 最 大 数 日 。 
结构 output 中 包含 一 些 有 关 优 化 的 信息 ; 
output.algorithm 表示 所 使 用 的 优化 算法 。 
output.funcCount 表示 函数 计算 的 数目 。 
cutput,iterations 表示 已 经 迭代 的 次 数 。 
举例 ， 
本 例 求解 函数 Kx)=x:-2x-5 在 区 间 (0, 2) 上 的 极 小 值 。 
首先 利用 函数 f= inline(x.^3-2+x-5) 建 立 内 轩 目 标 函 数 。 然 后 调用 函数 x = fminbnd(f 0. 2) 
求解 其 极 小 值 ， 可 得 : x = 0.8165。 而 且 函 数 在 最 小 值 处 的 取 值 为 y= fx)= -6.0887 。 
调用 函数 x= fminbnd(f,0.2.1) 可 以 显示 函数 的 运行 步骤 ， 


Func evals 尺 fx) Procedure 
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一 


1 0.763932 -6.08204 initial 

2 1.23607 -3$.38359 golden 

3 0.472136 -9.83903 golden 

4 0.786475 -6.08648 parabolic 
5 0.823917 “6.08853 Parabolic 
6 0.8167 -6.08866 Parabolic 
了 0.81045 -6.08866 paraboljic 
8 0.816497 -6.08866 parabotic 
9 0.81653 -6.08866 Parabolic 


x= 0.8165。 
可 见 ， 本 例 共 和 迭代 了 8 次 ， 其 中 ，Procedure 项 为 迭代 使 用 的 方法 。 


9.2 ” 非 线性 数值 方法 


1 多 变量 函数 的 最 小 值 
名 称 ，fminsearch 
求 多 变量 函数 的 最 小 值 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
e X= fminsearch(fun,x0) 
X = fminsearch(fun,x0,options) 
X = fminseafch(fun,x0,options,P1.P2,.…) 
[区 ,fval] = fminseatch(..) 
[x:fval,exitflag] = fminsearch(...) 
es [xfvaliexitflag,outputl = fminsearch(..) 
描述 ， 和 函数 fminbnd 类 似 ， 范 数 fminsearch 用 于 求 多 变量 函数 的 极 小 值 。 二 者 的 不 同 
之 处 在 于 ， 调 用 fminbnd 时 给 定 求 极 值 的 区 间 ， 而 调用 fminsearch 时 ， 应 指定 初始 极 值 向 量 。 
fminsearch 函数 将 计算 出 所 给 向 量 附 近 的 一 个 极 小 值 。 其 调用 格式 为 ， 
x= fminsearch(fun,x0) 返 回 初 始 向 量 x0 附近 、 使 函数 fan 取 局 部 极 小 值 的 向 量 x。 
X= fminsearch(fun,x0.options) 利 用 结构 cptions 提供 的 优化 参数 求 函数 fun 的 极 小 值 。 
x = fminsearch(faun,x0,options.Pi.P2…) 将 附加 参数 P1, P2... 传 递 给 目标 函数 。 
[xfval] = fminseatch(..) 返 回 目标 函数 在 x 处 的 取 值 。 
[xfvalexitflag] = fminsearch(.…) 返 柯 描 述 fminsearch 函数 退出 条 件 的 exitflag 值 。 
[xfvalexitflag,output] = fminsearch(..) 返 回 一 个 包含 优化 信息 的 结构 output。 
其 中 字符 串 fon 为 函数 名 ; xb 为 给 定 的 初始 向 量 ;，options 为 可 选项 ， 用 来 设置 是 否 显 
示 中 间 结 果 、 设 置 以 自 变量 或 函数 值 迭 代 误 差 控 制 的 迭代 条 件 、 最 大 选 代步 数 ， 用 户 可 以 使 
用 optimset 族 数 来 定义 options 结构 中 的 参数 : 
Display 参数 用 来 指定 显示 的 级 别 。 取 off 时 ， 表 示 不 输出 ， 取 iter 时 ， 表 示 在 每 一 迭代 
和 步 都 要 输出 显示 ， 取 final 时 ， 表 示 仅 仅 显示 最 后 的 结果 。 


和 昌 时 
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MaxFunEvals 参数 用 来 指定 函数 计算 允许 的 最 大 数目 。 
MaxIter 参数 用 来 指定 最 大 允许 迭代 次 数 。 

TolFun 参数 用 来 给 定 的 函数 的 收敛 允许 值 。 

TolX 参数 用 来 给 定 的 x 的 收敛 允许 值 。 

如 果 没 有 选项 设置 ， 则 令 options=[]。 

参数 exitflag 用 来 描述 函数 fminsearch 的 退出 条 件 : 

当 exitflag>0 时 ， 表 示 函 数 收 敏 于 x。 

当 exitnag=0 时 ， 表 示 已 经 达到 了 函数 计算 允许 的 最 大 数目 。 
当 exitflag<0 时 ， 表 示 函 数 没有 收敛 于 x。 

结构 output 中 包含 一 些 有 关 优 化 的 信息 : 
output.algorithm 表示 所 使 用 的 优化 算法 。 
output.funcCount 表示 函数 计算 的 数目 。 
output.iterations 表示 已 经 迭代 的 次 数 。 

举例 ， 

求解 函数 让 (x) = 100(x; 一 妇 六 十 代 一 为 六 的 极 小 值 。 
首先 在 M 文件 banana.m 中 定义 函数 : 

function f= banana(x) 

了 = 100*(x(2)-x(1)A2)A2+(1-x(l))A2; 

调用 函数 [x,fval] = fminsearch(banana',[-1.2, 1]) 求 解 函 数 的 极 小 值 ， 得 到 ， 
Xx=1.0000 1.0000，， 

fval = 8.1777e-010。 

2， 单 变量 函数 求 0 值 

名 称 ，fzero 

单 变 量 函 数 求 0 值 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

X = fzeroflfun,x0) 

x = fzero(fun,x0,options) 

x = fzero(fun,x0,options,P1,P2..) 

[xfvwal] = fzero(...) 

[x,fval,exitflag] = fzero(..) 


[x.fval,exitflag,output] = 纪 ero(.…) 

描述 : 函数 fzero 用 于 找 单 变量 函数 值 为 0 时 的 所 变量 的 值 。 调 用 函数 fzero 时 ， 需 要 
指定 初始 值 、 函 数 会 自动 在 初始 值 附 近 寻 找 一 个 与 端点 函数 异 号 的 区 间 ， 然 后 通过 和 迭代 求 阴 
数值 为 0 时 对 应 的 自 变量 ; 当 找 不 到 这 样 的 区 间 时 ， 返 回 NaN。 当 已 知 端点 函数 值 异 号 的 
区 间 ， 输 入 该 区 间 ， 一 定 可 以 求 出 一 个 0 值 。 其 调用 格式 为 ， 

X = fzero(ffun,x0) 返 回 在 x0 附近 使 函数 fhn 取 0 值 的 x。 

x = fzero(fun,x0.options) 利 用 结构 options 提供 的 优化 参数 进行 求解 。 

X = fzero(fun,x0,options,P1,P2,..) 将 附加 参数 P1, P2... 传 递 给 遇 标 函数 。 

[xfval] = fzero(..) 有 返回 目标 函数 在 x 处 的 取 值 。 
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[xfval,exitflag] = fzero(..) 返 回 描述 fzero 函数 退出 条 件 的 exitflag 值 。 

[xfval,exitflag,output] = fzero(.…) 返 回 一 个 包含 优化 信息 的 结构 output。 

其 中 字符 串 fun 为 函数 名 ; x0 为 给 定 的 初始 值 ，options 为 可 选项 ， 用 来 设置 是 否 显示 
中 间 结 果 、 设 置 以 自 变 量 或 函数 值 欠 代 误差 控制 的 选 代 条 件 ， 用 户 可 以 使 用 optimset 函数 来 
定义 options 结构 中 的 参数 : 

Display 参数 用 来 指定 显示 的 级 别 。 取 off 表示 不 输出 ， 取 iter 表示 在 每 一 迭代 步 都 要 输 
出 显示 :， 取 final 表示 仅仅 显示 最 后 的 结果 。 

TolX 参数 用 来 给 定 的 x 的 收敛 允许 值 。 

如 果 没 有 选项 设置 ， 则 令 options=[]。 

参数 exitflag 用 来 描述 函数 fzero 的 退出 条 件 : 

当 exitflag>0 时 ， 表 示 冰 数 找到 取 0 值 的 x。 

当 exitflag<0 时 ， 表 示 函 数 没 有 找到 需要 的 x。 

结构 output 中 包含 一 些 有 关 优 化 的 信息 ; 

output.algorithim 表示 擂 使 用 的 优化 算法 。 

output.funcCount 表示 函数 计算 的 数目 。 

output.iterations 表示 已 经 迭代 的 次 数 。 

需要 指出 的 是 ， 对 于 利用 冰 数 fminbnd、fminserarch 和 fzero 求 陆 数 的 极 值 点 和 0 值 走 
的 优化 问题 ， 经 常 要 通过 多 次 欠 代 才能 得 到 结果 。 因 此 ， 当 初始 值 或 区 间 取 得 好 时 ， 函 数 的 
运行 效率 可 以 大 大 提高 。 解 复杂 问题 时 ， 先 选用 同类 型 的 低 阶 问题 (变量 较 少 ) 求 解 ， 然 后 找 
出 问题 的 极 值 点 ， 作 为 高 阶 问 题 的 初始 值 ， 这 种 思路 往往 能 够 避 开 局 部 极 值 ， 而 求 出 全 局 最 
优 解 。 下 面 为 一 些 常 见 问题 的 解决 办 法 。 

如 前 所 述 ， 函 数 fminbnd 和 fminserarch 求 出 的 值 为 局 部 最 小 值 ， 而 非 全 局 最 小 值 。 要 
求全 局 最 小 值 ， 应 该 多 选择 几 个 初始 值 和 区 间 。 对 于 有 些 优化 问题 ， 当 取得 最 优 值 时 ， 函 数 
无 意义 ， 这 时 可 用 复 函 数 来 修改 函数 。 

当 利 用 函数 fminbnd、fminserarch 和 fzero 求解 最 优化 问题 时 ， 有 时 会 路 入 死 循环 ， 或 
求 得 的 值 不 是 极 小 值 (用 fzero 时 不 为 )， 这 时 应 该 检查 求解 过 程 中 ， 是 否 有 复数 或 其 他 的 数 
据 形 式 出 现 。 因 为 这 三 个 函数 只 是 求解 实数 情况 ， 对 于 其 他 数据 可 能 得 到 莫名 其 妙 的 结果 。 
在 数据 检查 时 ， 函 数 isreal 和 isfinite 特别 有 用 。 

举例 ， 

本 例 寻 找 使 函数 Ko)=-x3-2x-5 取 0 时 相对 应 的 自 变量 x。 

首先 在 M 文件 fm 中 定义 函数 ; 





fonction y = Kx) 
y =X.A3-2#+X-9)， 


然后 调用 函数 x= 人 zero(fT,2)， 寻 找 2 附近 使 函数 f 取 极 小 值 的 x， 可 得 : x =2.0946。 
为 了 显示 进 代 过 程 ， 可 以 调用 函数 凌 二 fzero 人 中 ,2, 门 ,1) ? 得 到 : 
Func evals 玉 fx) Procedure 

{ 2 -1 initial 
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2 1.94343 -1.54667 Seafch 

3 2.05657 -0.414934 Search 

4 1.92 -1.76211 search 

S 2.08 -0.161088 search 

6 1.88686 -2.05602 search 

了 2.11314 0.209619 Search 

Looking for a zero in the interval [1.8869, 2.1131] 

8 2.0922 -0.0261891 interpojation 

9 2.09453 “ -0.0002725S94 interpolation 
10 2.09455 ”0.41518e-009 interpolation 
11 2.09455 -8.9706e-014 interpolation 
12 2.09455 -8.88178e-016 interpolation 
13 2.09455 ”9.76996e-015 interpolation 


X=2.0946 。 

从 上 可 以 看 出 ， 在 前 面 的 6 个 选 代步 中 ， 函 数 fzero 首先 寻找 合适 的 区 间 ( 端 点 函数 值 异 
号 的 区 间 )。 确 定 了 区 间 之 后 ， 开 始 进 一 步 和 迭代 求解 ， 直 到 求 出 使 函数 值 了 到 0 值 的 x 为 止 。 

在 上 例 中 ， 函 数 的 输入 参数 中 有 一 个 空 矩 阵 ， 表 示 采 用 默认 的 误差 限 。 在 迭代 方法 上 ， 
既 有 双 分 法 ， 也 有 插值 法 。 

3， 解 微分 方程 

和 名称: ode45, ode23, ode113, ode15s, ode23s, ode23t, ode23tb 

解 微 分 方程 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ea [TY]= solverOF' ,tspan,y0) 

e [TY] = solver(F,tspan,y0,options) 

[TY] = Solver(CF',tspan,y0,options,p1,p2...) 

e [TYTE,YE, 正 ] = solver(EF',tspan,y0,options) 

描述 ， 

在 工程 中 ， 常 微分 方程 的 初 值 问 题 是 比较 常见 的 一 类 问题 。 常 微分 方程 的 初 值 问题 的 
标准 数学 表述 为 : 

向 Gy),a<r<D 

X9) = yo 


任何 高 阶 的 常 微 分 方程 都 可 以 用 替换 法 化 为 上 式 所 示 的 一 阶 形式 。 

在 MATLAB 里 调用 函数 求解 常 微 分 方程 的 步骤 为 : 

1， 化 方程 组 为 标准 形式 。 例 如 

7 -37 -和 =0，y0 =0，y(0)=I，xy(0) =-1。 

把 微分 方程 的 高 阶 导 数 写 为 低 阶 导数 的 算式 , 即 罗 =37 +y9 。 令 六 =》， 六 = y， 
y, = 加， 则 原 方程 化 为 下 列 方程 组 ， 


， 其 中 y 为 向 量 。 


一 281 -- 


MATLAB 命令 大 全 





W = 力 wm(0)=0 
3 一 轨 ， 满 足 初 始 条 件 ; y,(0) =1 ， 忆 把 该 方程 化 成 了 标准 形式 。 
Wi =3ys +yazy y:(0) =--! 


2， 把 微分 方程 编写 成 M 文件 。 例 如 上 面 方程 对 应 的 M 文件 内 容 如 下 ， 


function dy=F(ty) 

dy=iy(2):y(3):3sy(3)+y(2)*y(1) ] 

在 M 文件 中 ， 虽 然 写 微分 方程 时 并 不 同时 包含 参数 t 和 y， 但 第 一 行 必须 包含 这 两 个 输 
入 变 草 ， 问 量 dy 必须 是 列 向 量 。 

3， 调 用 一 个 微分 方程 的 求解 函数 进行 求解 。 其 格式 为 : 

[TY] = solver(P,tspanyO) 对 于 初始 条 件 为 Y0， 积 分 范围 为 ttpan = [tm tfinal] 的 微分 方程 
y = F(Ly) 进 行 积 分 。 

[TY] = solver('E',tspan,y0,options) 对 于 初始 条 件 为 Y9， 积 分 范围 为 tspan = [to tfinal] 的 
微分 方程 y = F(Ly) 进 行 积 分 。 其 中 一 些 属 性 的 取 值 要 用 options 结构 中 给 定 的 值 进行 替换 。 
常用 的 一 些 属 性 包括 : 相对 误差 允许 值 RelTol (标量 )， 缺 省 值 为 le-6; 绝对 误差 允许 值 
AbsTol( 向 量 )， 缺 省 时 ， 每 个 元 素 的 取 值 均 为 te-6。 

[TY] = solver(F ,tspan,y0,options:p1.p2..) 对 于 初始 条 件 为 yY0, 积分 范围 为 tspan = [to tfinal] 
的 微分 方程 Y = Ft 几 进行 积 分 。 其 中 一 些 属性 的 取 值 要 用 options 结构 中 给 定 的 值 进行 替换 。 
并 将 附加 参数 p1,p2... 传 递 到 M 文件 。 

[TYTE,YE,IE] = solverCF',tspan,y0.options) 当 options 结构 中 的 属性 Events 被 设置 为 on 
时 ， 该 函数 对 初始 条 件 为 Y0， 积 分 范围 为 tspan = [t0 tfinal] 的 微分 方程 y = Flty) 进 行 积分 ， 
同时 寻找 ODE 文件 中 定义 的 一 个 事件 函数 的 零 交 叉 点 。 并 将 其 中 一 些 属性 的 取 值 用 options 
结构 中 给 定 的 值 进行 替换 。 用 户 必 须 对 ODE 文件 进行 编辑 ， 从 而 使 得 F(byevents) 能 够 返 
呵 相应 的 信息 。 

其 中 FE 为 包含 微分 方程 的 M 文件 名 ， tspan 为 积分 的 数据 范围 ， 其 格式 为 [t0 tnall]。 积 
分 时 ， 从 名 积 到 tfinal。 如 果 想 得 到 特定 时 间 点 的 解 ， 可 以 使 用 tspan = [t0,t1，.., tfinall ， y0 
为 菇 时 刻 的 初始 条 件 向 量 ;，options 为 由 函数 odeset 创建 的 可 选 积分 参数 ， 具 体内 容 可 以 参 
见 odeset 中 有 关 说 明 ，p1,p2... 为 传递 给 F 的 可 选 参数 。 

输出 参数 T 为 时 刻 列 向 量 ，Y 表示 不 同时 刻 的 函数 值 组 成 的 矩阵 ，TE 是 一 个 描述 事件 
发 生 时 间 的 列 向 量 ，YE 为 矩阵 ， 其 中 的 行 向 量 为 相应 于 TE 中 元 素 的 解 ，]IE 是 一 个 包含 已 
发 生 事件 索引 的 向 量 。 

若 用 户 没有 指定 输出 参数 ， 求 解 器 会 调用 缺 省 的 输出 函数 odeplot 将 计算 结果 在 窗口 中 
绘制 出 来 。 也 可 以 通过 将 OutputFcn 属性 的 值 设置 为 odeplot 来 实现 这 一 功能 。 另 外 将 
OutputFcn 属性 的 取 值 设置 为 ocdephas2 或 odephas3， 可 分 别 用 来 绘制 二 维 或 三 维 相位 平面 。 
详细 情况 可 参见 odefile 中 的 说 明 。 

MATLAB 利用 数值 方法 来 求解 常 微分 方程 的 解 ， 其 求解 的 大 致 思路 为 : 把 求解 的 时 间 
区 间 划 分 成 有 限 步 ， 对 应 于 每 一 步 将 计算 出 一 个 解 ， 如 果 求 得 的 解 不 满足 误差 限制 ， 则 减 小 
步 长 ， 再 求解 ， 如 此 过 程 循环 往复 ， 直 到 满足 误 莹 限 为 止 。 

当 常 微分 方程 化 为 标准 型 以 后 ，-- 般 来 说 都 是 方程 组 。 有 些 方程 组 的 解 的 不 同 分 量 的 
数量 级 差别 较 天 ， 这 对 于 数值 求解 是 -- 大 困难 。 这 种 问题 被 称 为 刚性 (si 的 问题 。 在 化 学 反 
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入 侍 不 丰 个 
应 、 电 子 网 格 和 自动 控制 等 领域 都 是 常见 的 。MATLAB 即 能 够 解决 非 刚性 问题 ， 又 能 够 解 
决 刚性 问题 。 

MATLAB 提供 了 三 个 解决 非 刚 性 问题 的 函数 : ode45、ode23 和 ode113。 其 中 ; 

1， 函 数 ode45 基于 显 式 的 龙 格 一 库 塔 (4.5) 法 ， 采 用 单 步 法 来 计算 。 在 计算 时 ， 只 需要 
前 一 个 点 的 计算 结果 。 由 于 该 函数 计算 较 快 ， 所 以 可 以 作为 解 题 时 的 “初试 ”法 。 

2， 函 数 ode23 是 基于 显 式 的 龙 格 一 库 塔 (2,3) 的 单 步 法 。 适 用 于 误差 限 较 大 、 稍 带 刚性 
的 问题 。ode23 比 函 数 ode45 更 有 效 。 

3， 函 数 odell3 采用 Adams-Bashforth-Moulton 方法 ， 当 误差 限 要 求 严格 时 ， 该 函数 比 
ode45 函数 更 有 效 。ode113 采用 多 步 法 ， 计 算 时 ， 同 时 需要 前 几 个 点 的 计算 结果 。 

由 于 刚性 方程 的 特殊 性， 用 解 非 刚 性 方程 的 函数 求解 刚性 方程 往往 会 得 出 完全 错误 的 
答案 。，MATLAB 提供 了 四 个 解 刚 性 方程 的 函数 ，ode15s、ode23s、ode23t 和 ode23tb。 其 中 : 
1，ode15s 采用 数值 差分 方法 ， 通 常 采用 的 Gear 法 为 多 步 法 ， 而 且 计算 精度 较 低 。 

2，ode23s 采用 二 阶 改 进 的 Rosenbrock 方法 。 由 于 ode23s 采用 单 步 法 ， 对 于 比较 宽松 
的 误差 限 ，ode23s 往往 能 够 得 出 比 ode15s 更 快 、 更 好 的 结果 。 

3，ode23t 基于 “自由 ”插值 的 梯形 规则 。 汉 所 求解 的 微分 方程 系统 具有 适度 刚性 并 了 且 
用 户 希望 得 到 一 个 不 包含 数值 阻尼 的 解 时 ， 可 以 使 用 该 求解 器 。 

4，ode23tb 基于 隐 式 的 龙 格 一 库 塔 公式 TR-BDF2。 其 中 第 一 步 采 用 梯形 规则 进行 求解 ; 
第 二 步 采 用 一 个 二 阶 后 差分 公式 进行 求解 。 同 时 经 过 适当 的 构造 和 修正 ， 使 得 在 这 两 步 中 使 
用 完全 相同 的 挝 代 和 矩阵 。 与 ode23s 求解 器 类 似 ， 当 误差 限 比 较 宽 松 时 ， 采 用 ode23tb 求解 
器 比 采用 odel15s 求解 器 具有 更 高 的 计算 效率 。 

所 有 的 求解 器 都 可 以 求解 形 如 Y = 三 (t, y) 的 微分 方程 。 其 中 ode15s、ode23s、ode231 
和 ode23tb 可 以 求解 形 如 My = 丘 (ft 分 的 微分 方程 ， 而 且 ode15s、ode23t 和 ode23tb 还 可 以 
求解 形 如 M (DOy = 巨人 人 妇 的 微分 方程 。 表 9-1 中 列 出 了 各 个 求解 器 的 适用 范围 和 计算 精度 。 











表 9-1 求解 器 的 适用 范围 和 计算 精度 

求解 器 使 用 条 件 

ode45 大 多 数 铺 况 下 均 使 用 该 求解 器 。 

ode23 适用 于 比较 宽松 的 误差 限 ， 或 求解 适度 刚性 问 
题 。 

odel13 非 刚 性 低 一 高 适用 于 对 误差 限 要 求 比较 严厉 的 情况 ， 或 者 求 
解 一 个 计算 量 比较 大 的 ODE 文件 ， 

opde15s 刚性 低 一 中 当 采 用 ode45 计算 速度 太 慢 , 或 包含 质量 矩阵 ， 

ode23s 刚性 低 如 果 采 用 比较 宽松 的 误差 限 来 求解 刚性 系统 ， 
或 包含 -个 常 质量 矩阵 。 

ode23f 低 如 果 所 需 野 求解 的 是 - -个 适度 刚性 问题 ， 而 且 
得 到 -个 不 念 数值 阻尼 的 解 。 

ode23tb 低 如 果 采 用 比较 宽松 的 误差 限 来 求解 刚性 系统 ， 





或 包含 .个 质量 矩阵 。 
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表 9-2 求解 如 接收 的 参数 














RelTol, AbsTol 
OutputFcn,OutputSel， 
Refine. Stats 
Events 

MaxStep, InitialStep 
Jconstant, Jacobian， 
Jpattetn，, Vectorized 
Mass. MassSingular 
MaxOrder. BDFR 

























中 所 接收 的 参数 的 情况 。 
举例 : 


例 1 是 一 个 描 述 不 受 外 力作 用 的 刚体 的 运动 方程 ， 该 方程 系统 是 一 个 非 刚性 系统 。 如 
下 所 示 : 


7 =》7，yn(O=0 
7 =- 力 ?，(OD)=1 
=-51y 7 ，》(OD =1 
为 了 模拟 该 系统 ， 首 先 在 M 文件 ngidm 中 创建 如 下 所 示 的 函数 : 


function dy = migid(by) 

dy = zeros(3,1): 狗 acolunn vector 
dy(1) = y(2) * y(3); 

dy( 刀 =-YCD (3); 

dy(G) = -0.51*y(D)* (2); 


利用 函数 options = odeset(RelTol,le-4,AbsTol,[le-4 le-4 le-5]) 设 置 选项 结构 中 的 有 关 参 
数 。 结 果 为 : 
Options = 
AbsTol: [1.0000e-004 1.0000e-004 1.0000e-005] 
BDF: [] 
Events: 站 
JnitialStep: 虽 
Jacobian: [] 
IConstant: 
JPattetm: [] 
Mass: [] 
MassConstant: [] 
MaxOrder: [] 
MaxStep: 口 
NormControl: 由] 
OutputFcn: [] 
OutputSel': 『] 
Refine: [ 
RelTol 1.0000e-004 
Stats: [] 
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Vectorized: [] 
然后 调用 函数 ITY] = ode45(rnigid,[0 12],[0 1 1],options) 对 微分 方程 进行 求解 。 
为 了 直观 起 见 ， 调 用 函数 plot(TY(C ,DTY(2) -2TY( 人 3) 将 求 得 的 结果 在 窗口 中 显 
示 出 来 ， 如 图 9-1 所 示 。 





图 9 1 微分 方程 解 的 曲线 
例 2 是 由 描述 松弛 振动 过 程 的 van der Pol 方程 得 到 的 一 个 刚性 系统 。 其 表达 式 如 下 所 


3 = ，y(O=DO 
站 一 1000(1 一 yi )y， 一 J， yz(0) =1。 
为 了 模拟 该 系统 ， 首 先 在 M 文件 vdp1000.m 中 创建 如 下 所 示 的 函数 ， 


function dy = vdp1000(by) 

dy = zeros(2,1); 多 a colurmn vector 
dy(1) = y(2); 

dy(2) = 1000+(1 - YCUDA2J*y(2) - Y(D); 


在 该 例 中 ， 我 们 将 使 用 缺 省 的 相对 误差 限 RelTol(le-3) 和 绝对 误差 限 AbsTolkle-6)， 在 
时 间 区 问 10 3000] 内 进行 求解 ， 初 始 向 量 为 [2 0]。 因 此 调用 函数 [TY] = odel5s(vdp1000',[0 
3000].[2 0])。 

最 后 调用 函数 plotTY(,1)-o) 将 结果 在 窗口 中 显示 出 来 ， 如 图 9-2 所 示 。 
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图 92 例 2 中 微分 太 程 解 的 曲线 


4 为 ODE 求解 器 定义 微分 方程 

名 称 : odefile 

为 ODE 求解 器 定义 一 个 微分 方程 。 

描述 : odefile 并 不 是 一 个 命令 或 函数 。 它 只 是 一 个 描述 如 何 创建 M 文件 的 帮助 条 目 。 
该 M 文件 用 来 定义 所 要 求解 的 方程 系统 。 事 实 上 ， 定 义 方 程 系 统 是 使 用 MATLAB 提供 的 任 
一 求解 器 进行 求解 的 第 一 步 。 

用 户 可 以 使 用 odefile M 文件 来 定义 一 个 如 下 所 示 的 微分 方程 系统 : 

7 = 天 (4 了) 

或 M(tY)Y = 严 (tY) 。 

其 中 ，! 为 自 变量 (标量 )， 通 常 是 指 时 间 。Y 是 一 个 因 变 量 (向 量 )。F 是 t 和 YY 的 函数 ， 
而 且 是 一 个 和 亢 量 YY 具有 相同 长 度 的 列 向 量 。M(tY) 是 一 个 依赖 于 时 间 和 状态 的 质量 矩阵 。 

在 MATLAB 所 提供 的 OPE 求解 器 中 ， 除 了 ode23s 之 外 ， 都 可 以 求解 形 如 
4 (7 了)7 = 忆 (t,Y) 的 微分 方程 。ode23s 求解 器 则 只 能 求解 质量 矩阵 为 常数 的 情形 。 其 中 ， 
ode15s 和 ode23t 求解 器 还 可 以 求解 一 些 形 如 及 (OZ = 羽 (t7) 的 微分 代数 方程 (DAEs)。 

除了 可 以 定义 微分 方程 系统 外 , 用 户 还 可 以 在 ODE M 文件 中 给 定 一 个 完整 的 初 值 问 题 ， 
从 而 就 可 以 不 必 在 命令 行 中 输入 时 间 和 初始 值 。 

下 面 介绍 如 何 使 用 ODE 文件 模板 ， 

首先 在 MATLAB 窗口 中 输入 help odefile 命令 ， 此 时 会 出 现 如 下 所 示 的 帮助 条 目 ， 


ODEFILE ODE file syntax. 
An ODE file is an M-file function you write to define a differential 
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equation problem forthe ODE Suite solvers， This Mr-file is referred to as 
'DDEFILE' here, although you can give your M-file any name you like. 


By default,the ODE Suite solvers solve initial value Problems of the form 
dy/dt = F(ty) where tis an independent variable and y is a vector of 
dependent variables.， To do this, the solvers repeatedly call F = 
ODEEFILE(CTY) where argumentT is ascalar, Y is a column vector, and 
output F is expected to be a column vector of the sarme length.， Note that 
the ODE file must accept the artgutmentsT and Y, although it does not have 
to use them， JIn its Simplest form, an ODE file can be coded as 


function F = odefile(t,y) 
F = < Insert a function of t and/or y here. >; 


As described in the Users Guide, the ODE Snlite solvers are capable of 
using additional information coded in the ODE file， In this more general 
usage, an DODE file is expected to respond to the arguments 
DODDEFILE(TYFLAG.P1,P2…) whereTandY are the integration Variables， 
FLAG is alower case String indicating the type of information that the 

ODE file should returm, and P1,P2,… are any additional parameters that 

the problem requires. The currently supperted flags are 


FLAGS REIURN VALUEsS 
" (empty) - F(t,y) 
nit - default TSPAN, Y0 and OPTIONS forthis problem 


jacobian - Jacobian matrix J(Ly) = dF/dy 

jpattern - matrix showing the Jacobian sparsity patterm 
nasS" - Imass matrix M(O for soiving MU)*y' = F(t,y) 
events'” -information for zero-crossing location 


See alsoO RIGIDODPE, VDPODE, BRUSSODE, FEM1ODE, and BALLODE MPfiles for 
examples of FLAG usage. The VDPODE, BRUSSODE and FEMIODE examples 
jllustrate the use of additional DODE file parameters, and are also 

examples of vectorized ODE files (an option described in ODESET)， 


Below is a template that ustrates how you might code an extended ODE 
file that uses two additional input Parameters. This template Uses 
subftunctions. Note that it is not typical to include all of the cases 

shown below.， For example, jacobian information is used for evaluating 
Jacobians analytically, and jpattem' information is used for generating 
Jacobians numerically- 


function varargout = odefile(t,y,flag,pl1,p2) 


Switch flag 

Case 多 Return dyydt = fty). 
yarargout{ 1} = RbyP1.p2); 

case 'inik 近 Retum default [tspany0,options]. 
[varargout{ 1:3)}] = init(p1,.p2)， 

Case jacobian' 和 Retum Jacobian matrix dfdy. 


yarargout{ 1} = jacobian(t,y,p1,p2); 
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二 


case jpattern' 双 Returm sparsity patter Imatrix \. 
varargoutfl} = jpattermtby,p1.P2); 

case Imass 色 Retum mass Imatrix MD of ML. 
varargout{f1y = mass(ty,P1,p2); 

Case 'Vents' 双 Retum [value,isterminal,direction]. 
[varargout{f 1:3}] = events(ty,p1.P2); 

otherwise 
error(TUnknown flag "flag”.); 

end 


function dydt = fttyP1.p2) 
dydt = < Insert a fonction of t andjor y pl1, and p2 here. > 


function [tspan,y0,options] = init(P1,p2) 

tspan = < ]Jnsert {SPan heTe. >; 

y0 =< Insert y0 here. >; 

Options = < Insett options = odeset(.…) or [] here. >; 


function dfdy = jacobian(ty,p1,p2) 
tfdy = < Insert Jacobian inatmx here. >; 


function S = jpatterm(byp1,p2) 
SS=<JInsert Jacobian matrix sparsity pattetrn here. >; 


function M = mass(byp1l,p2) 
M = < Imsert mass matrix here. >; 


function [value,isterminal,direction] = eventsft,y.p1.p2) 
value = < Insert event function vector here. > 
isterminal = < Insert logical ISTERMINAL vector here.,>; 
direction = < Insert DIRECTION vector here.>; 
用 户 可 以 将 ODE 文件 的 内 容 前 切 和 粘贴 到 一 个 独立 的 文件 中 。 然 后 在 该 文件 中 进行 编 
辑 操作 ， 去 掉 那 些 用 户 不 需要 的 内 容 。 并 在 说 明 处 插入 需要 给 定 的 信息 。 其 中 进行 ODE 系 
统 的 定义 是 必须 的 。 
有 以 下 几 点 说 明 : 
1，ODE 文件 必须 从 ODE 求解 器 中 接受 { 和 y 向 量 ， 而 且 必 须 返 回 一 个 和 y 具有 相同 
长 度 的 列 向 量 。 其 中 可 选 的 输入 参数 nag 可 以 决定 ODE 文件 返回 的 输出 的 类 型 ， 例 如 : 质 
量 和 矩阵 、facobian 矩阵 等 。 
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2， 求 解 器 在 不 同 的 时 间 步 反复 调用 ODE 义 件 ， 计 算 相 应 的 微分 方程 。 因 些 用 户 必 须 
首先 定义 准备 求解 的 ODE 系统 。 
3， 参 数 switch 用 来 决定 需要 的 输出 类 型 ， 这 样 ODE 文件 就 可 以 将 相应 的 信息 传递 给 
4， 在 缺 省 的 初始 条 件 ('init") 项 中 ，ODE 文件 为 求解 器 返回 一 些 基 本 信息 ， 例 如 ， 时 间 
跨度 、 初 始 条 件 以 及 选项 等 。 如 果 用 户 忽略 这 项 ， 就 需要 在 后 面 计 算 时 ， 在 命令 行 中 输入 所 
有 这 些 基本 信息 。 
5， 在 “Jacobian” 项 中 ，ODE 文件 为 求解 器 返回 一 个 Jacobian 矩阵 。 仅 当 用 户 需 要 提 
高 ode15s 和 ode23s 等 刚性 (sti 针 求解 器 的 求解 性 能 时 ， 才 希 要 输入 这 项 。 
6， 在 “jpattermm ”项 中 ，ODE 文件 为 求解 器 返回 一 个 稀 朴 矩阵 。 仅 当 用 户 需 要 采用 数值 
方法 为 一 个 刚性 (stif) 求 解 器 生成 稀 下 Jacobian 矩阵 时 ， 才 需要 输入 这 项 。 
7， 在 “mass” 项 中 ，ODE 文件 为 求解 器 返回 一 个 质量 矩阵 。 仅 当 用 户 需 要 求解 形 如 
Mty)y = F(t ?) 的 方程 时 ， 才 需要 输入 这 项 。 
8， 在 “events” 项 中 ，ODE 文件 为 求解 器 返回 完成 定位 事件 所 需要 的 数值 。 如 果 Events 
属性 被 设置 为 1， 表 示 ODE 求解 器 将 检查 event 向 量 中 任何 转换 为 0 的 元 素 。 
9， 任 何 一 个 未 定义 的 flag 都 会 产 成 一 个 错误 信息 。 
举例 : 
van der Pol 方程 六 -RE -YY + =0 等 价 于 如 下 所 示 的 耦合 一 阶 微分 方程 系统 ， 
太太 
y， =A(L-y?)y， 一 切 。 
该 方程 系统 可 以 利用 如 下 所 示 的 M 文件 进行 定义 ; 
function outl = vdpl(ty) 
outl = [y(2); (1-y(1)A2)*y(2) - (1)]; 
对 于 给 定 的 初始 条 件 YID = 2 与 Y2) = 0， 和 时 间 区 间 [0 20]， 为 了 求解 van der Pol 方程 ， 
在 MAILAB 命令 窗口 中 执行 [by] = ode45(vdpl,[0 20].[2; 0])。 
为 了 直观 起 见 ， 在 MATLAB 窗口 中 调用 函数 plottty(:,1D)，"by(:2),- 光 ， 将 计算 结果 在 窗 
口中 显示 出 来 ， 如 图 9-3 所 示 。 
用 户 也 可 以 完全 在 M 文件 中 实现 微分 方程 的 求解 过 程 。 此 时 ， 需 要 用 如 下 所 示 的 内 容 
来 修改 vdpl.m 文件 : 
function [outl,out2,out3] = vdpl(ty.flag) 
这 nargin < 31isempty(ftag) 
outl = [Y(1).#(1-Y(2).^2)-y(2)3 Y(ID]; 
else 
Switch(flag) 
Case 'init 多 Return tspan, y0, and options 
out1 = [0 20]; 
out2 = [2; 0]， 
out3 = []; 
Otherwise 
error[Unknown request " flag ".]): 
end 
end 
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此 时 用 户 只 需 执行 [TY] = ode23(vdp10 就 可 以 进行 微分 方程 的 求解 运算 ， 而 不 需 在 命令 
行 中 输入 任何 其 他 参数 。 





2 4 6 8 直 扫 7 鲁 - 第 诈 衣 


图 93 微分 方程 解 的 曲线 


4， 获取 options 结构 的 属性 
和 名称 : odeget 
获取 由 冰 数 odeset 所 创建 的 options 结构 的 属性 。 
请 法: 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
se TD=odeget(optionsnarme) 
aa 0=odeget(options'narme' ;defauit) 
播 述 ，o = odeget(optionsyname) 从 积分 选项 结构 options 中 返回 字符 串 same 所 指定 的 属 
性 的 取 值 。 如 果 该 属性 在 options 结构 中 没有 给 出 ， 则 返回 一 个 空 矩 阵 [ ]。 
o = odeget(options,namevdefaulb 如 果 选 项 结构 options 中 字符 串 name 所 指定 的 属性 没有 
被 指定 ， 则 返回 o = default。 和 否则 ， 有 返回 o = on 。 
举例 : 
首先 利用 卫 数 optionsl = odeset('AbsTol,le-5,BDER',on,InitialStep,0.5,JPatternony 创建 
一 个 选项 结 梅 ， 结 果 如 下 所 示 : 
options1l = 
AbsTol: 1.0000e-005 
EBDEF: 'on' 
Eyents: 门 


InitialStep: 0.5000 
Jacobian: [] 
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JConstant: [] 
JPatterm: 'oD 
Mass: [] 
MassConstant: [] 
MaxOrdet: [] 
MaxsStep: [] 
NormControl: 中 
OutputFcn: 日 
Onutputsel: 中 
Refine: 门 
RelTol: [] 
Stats: [] 
Wectorized: [] 
然后 调用 函数 odeget(options1l,AbsTol)， 返 回 AbsTol 属性 的 取 值 ， 结 果 为 : 
ans =1.0000e-003 。 
若 输 入 函数 odeget(optionsl,RelTol) ， 则 得 到 :ans = [] 。 
若 输入 函数 o = odeget(options1l,'Mass'default) ， 则 得 到 :， o = default 。 
若 输 入 函数 o = odeget(options1,JPattern'ydefault)， 则 得 到 : o = on 。 
6 创建 或 修改 options 结构 
名 称 : odeset 
创建 或 修改 ODE 求解 器 所 需 的 options 结构 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
sa。 Options = odeset(mnamel ,valuet,name2,valuc2,…) 
9 Options = odeset(oldopts,narmel,value1,…) 
# Options = Oodeset(oldopts,newopts) 
es DODdeset 
描述 :函数 odeset 允许 用 户 调整 ODE 求解 器 中 的 积分 参数 。 
options = odeset(namel',valuel,name2'value2,.) 创 建 一 个 积分 选项 结构 。 在 该 结构 中 ， 
每 个 定义 的 属性 (oame1，name2，.,.) 都 被 赋予 一 个 特定 的 值 (valuel，value2，...)。 对 于 没有 
给 定 值 的 那些 属性 ，odeset 函数 会 自动 赋予 其 一 个 空 矩阵 [ ]。 
options = odeset(oldopts,namelsvaluel,...) 用 给 定 的 值 来 替换 已 经 存在 的 积分 选项 结构 。 
options = odeset(oldopts,newopts) 通 过 把 用 户 提供 的 选项 结 梅 newopts 和 已 经 存在 的 选项 
结构 oldopts 进行 结合 运算 ， 从 而 得 到 一 个 新 的 选项 结 攀 。 
例如 ， 假 设 已 经 存在 的 选项 结构 为 : 








oldopts 
用 户 提供 的 新 的 选项 结构 为 : 








执行 函数 odeset(oldopbts,newopts) 得 到 的 新 的 选项 结构 为 ; 
odeset(oldopts,newopts) 
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单独 执行 函数 odeset 将 显示 选项 结构 中 所 有 属性 名 及 其 可 能 的 取 值 。 如 下 所 示 : 


odeset 





AbsTol: [ positive scalar or vector { te-6}] 1 
BDF: [on | {off} 
Events: [on |{off} ] 
Initialstep: [ Positive scalar ] 
Jacobian: [ on lfoff}y ] 
JConstant: [on | foff ] 
JPattenu [on1fotf] 1] 
Mass. [Loanl fotft ] 
MassConstant: [ on 1o 往 ] 
MaxOrdef [11213414115S}] 
MaxStep: [ positive scalar ] 
NermcControl: 1 on | {offy ] 
OutptntFcn: [ string ] 
OutputSel: f vector of integers ] 
Refine: [ positive integer ] 
RelTot: [| positive scalar { 1e-3j ] 
Stats: [on i foff)} ] 
Vectorized: [ on 1 {oft) ] 
选项 结构 中 的 某 一 项 属性 是 否 可 用 依赖 于 所 使 用 的 ODE 求解 器 。 但 从 总 体 来 说 ， 所 有 
属性 可 以 分 为 了 大 类 : 
1， 误 区 允许 值 属性 ， 如 表 9-3 中 所 示 。 
2， 求 解 器 输出 属性 ， 如 表 9-4 中 所 示 。 
3、Jacobian 矩阵 属 性 ， 如 表 9-$ 中 所 东 。 
4， 事 件 位 置 属性 ， 如 表 9-6 中 所 示 。 
5， 质 量 和 矩阵 属性 ， 如 表 9-7 中 所 示 。 
6， 步 长 属性 ， 如 表 9-8 中 所 示 。 
7，odel5s 属性 ， 如 表 9-9 中 所 示 。 
表 


9-3 误差 允许 值 属性 












正 的 标量 值 ， 缺 省 为 le-3- 该 属性 给 出 了 适用 于 求解 向 量 所 有 分 量 的 相对 
误差 允许 值 。 

绝对 误差 多 许 值 。 如 果 是 标量 ， 则 该 允许 值 适 
用 于 求解 向 量 的 所 有 分 量 。 否 则 ， 该 允许 值 只 
能 适用 于 相应 的 分 量 。 











从 bsTo] 正 的 标量 值 或 向 最 ， 矶 省 为 le-6。 
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表 9-4 求解 器 输出 属性 













OutputFcn 安 意 型 输出 鹃 数 名 。 例 如 odeplot、odephas2、 
odephas3 和 odeprint。ODE 求解 器 在 进行 积分 
之 前 调用 斑 数 outputfentTSPAN,.Y0.init) 来 初始 
化 输出 冰 数 . 接 下 来 ， 在 计算 得 到 每 个 输出 
点 (TY) 之 五， 调 痢 蝎 数 status = outputfcn(T.Y): 
如 果 积 分 应 该 被 终止 (例如 按 下 STOP 按钮 )， 
则 返 同 1， 徊 则 返回 0 当 积 分 全 部 充 成 时 ， 
求解 器 调用 电 数 outputfcn([].[],done'")。 

指定 求解 向 量 的 地 个 分 昌 将 被 传递 到 和 输出 轴 
数 




















OutputSel 索引 刚 基 





遂 过 改变 因 子 m 来 增加 输出 点 数 日 ， 从 而 得 到 
更 加 光 洲 的 输出 结果 。 对 于 大 多 数 求解 器 ， 

Refine 局 性 的 缺 省 仁 为 1. 但 是 在 ode45 求解 
器 中 ， 为 了 补 们 大 步 长 引起 的 缺 隧 ， 将 Refine 
属性 的 缺 省 值 取 为 4。 姗 困 仅 仅 扔 观察 ode45 
所 选择 的 步 长 ， 可 令 Refine 取 1.: 

指定 是 省 显 至 积 分 计算 押 用 的 时 间 - 


百 沙 上 线 


Refine 





on 或 off， 缺 省 为 off。 





表 9-5 Jacobian 矩 阵 属性 (适用 于 ode1ss 各 nde235) 
























Jacobian 


On 或 of， 缺 省 为 off。 妈 On 时 ， 志 玉 ODE 文件 通过 返回 9oF1orv 


来 村 (tyvjasobian) 进 行 响应 。 

















Jconstant On 或 off， 缺 省 为 of。 取 On 时 ， 表 示 Jacobian 宛 阵 OF 10Y 为 常数 . 
Jpattem On 或 off， 缺 省 为 o 任 。 取 On 时 . 赤 沙 ODE 文件 通过 返回 一 个 和 踊 证 


阵 来 对 ([].[].jpatterm) 进 行 听 应 。 
取 Dn 时 ， 才 示 DDE 文件 F(0Y) 忆 经 被 向 量化 ， 
从 而 使 得 运行 冰 数 FtIyt 22 .时 ， 返 囊 
[Flty1) F(ty2) .]、 换 句 话 说 ， 该 ODE 文件 可 
以 将 个 列 问 最 数组 传递 给 求解 器 。 









Vectorized 


On 或 off， 缺 省 为 of. 


表 9-6 事件 位 置 尾 性 





On 或 o 仔 ， 缺 省 为 off。 取 On 时 ， 命 令 求 解 器 定位 事件 。 





表 9-? 质量 矩阵 属性 (适用 于 ede1Ss 和 ode23s)》 


没有 质量 挎 阵 ， 或 质量 抱 阵 为 NM、 | 说 明 ODE 文件 是 耕 返回 … 个 质 是 第 阵 。 


MI 或 MLy)， 仙 省 为 没有 质量 犯 阵 
MassSingular Yes 或 ne 或 maybe， 缺 省 为 maybe。 | 说 明 质 量 矩阵 是 舍 是 奇异 的 。 
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指定 求解 器 使 用 的 最 大 步 长 值 。 
给 定 一 个 建议 的 初始 步 长 。 求 解 器 普 先 采用 该 
步 长 进行 计算 ， 但 如 果 步 长 太 大 ， 则 会 产生 一 
个 错误 结果 ， 此 时 求解 器 会 自动 使 用 一 个 绾 短 
了 的 步 长 进行 计算 。 





表 9-9 odel5s 属性 (只 适用 于 ode15s 求解 器 ) 


1、2、3、4 或 5， 缺 省 值 为 5。 


On 或 off， 缺 省 为 off。 
举例 ， 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 optionsl = odeset('AbsTol',le-5.BDF',on'vJInitialStep',0.5)， 

















公式 中 使 用 的 最 大 阶 次 。 
取 On 时 ， 表 示 使 用 后 微分 公式 (BPEFaj， 而 不 
是 使 用 缺 省 的 数值 微分 公式 (NDFS)。 





optionsl = 
AbsTol: 1.0000e-005 
BDEF: 'on' 
Events: 吕 
InitialStep: 0.5000 
Jacobian: 品 
JConstant: 上 
JPattetm: [] 
Mass: [] 
MassConstant: [] 
MaxOrder: 中 
Maxstep: [] 
NorncControl: [] 
OutputFcn: [] 
OutputsSel: [ 
Refine: [] 
RelTol: [] 
Stats: [] 
Vectorized: [ 
此 时 若 执行 函数 options2 = odeset(options1,JPattem','on',MaxOrder,2,MaxStep',10) 对 已 经 
定义 的 选项 结构 进行 修改， 可 得 ; 
Options2 = 
AbsTol: 1.0000e-005 
BDEF: 'on' 
Events: 
InitialStep: 0.5000 
Jacobian: [] 
Jonstant: 吕 
JPattem: 'on' 
Mass: 
MassConstant: [] 
MaxOrder 2 
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MaxStep: 10 
NormConttol: [] 
OutputPcn: [] 
OutputSel: [] 
Refine: [] 
RelIol: 站 
Stats: [] 
Vectorized: [] 


7， 积分 的 数值 解 

名 称 ;，quad, quad8 

积分 的 数值 解 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e 9=gquad(Cfun,a'b) 

se gq=gquadCfun' ab,tol) 

a 日 =quad(fun',ab:toltrace) 

a 中 =quad(fun',ab,toltrace,P1,P2,…) 

ae 日 =duad8(...) 

搞 述 : 函数 quad 和 quadg 均 为 数值 积分 函数 。 两 者 均 采 用 迭代 算法 。 其 中 ， 前 者 采用 
自 适应 Simpson 法 则 ， 后 者 采用 自 适 应 Newton Cotes 8 panel 法 则 。 

quad 函数 的 调用 格式 为 : 

q = quad(fun',ab) 返 回 数值 积分 的 结果 。 而 且 如 果 输 入 的 函数 为 一 个 向 量 ， 则 输出 的 结 
果 也 为 一 个 同 维 商量 。 

q = quadffun',a,b,to) 进 行 反 复 的 积分 求解 和 欠 代 ， 直 到 计算 得 到 的 相对 误差 小 于 tol 值 时 
达 代 停止 。 

q = quad(fun',a,b,tol,trace) 进行 反复 的 积分 求解 迁 代 ， 直 到 计算 得 到 的 相对 误 益 小 于 tot 
值 时 和 友 代 停止 。 当 trace 取 为 非 零 值 时 ， 就 会 将 积分 过 程 用 图 形 显示 出 来 。 

q = quad(fun',ab,toltraceP1,.P2,) 还 允许 将 系数 Pl,P2.… 直 接 传 递 到 指定 的 函数 
(=fun(X.P1,P2,..)。 

其 中 字符 串 fun 为 函数 名 ; a 和 b 用 来 指定 积分 区 间 ， tol 为 可 选项 ， 指 定 迁 代 的 误差 限 ， 
缺 省 值 为 1.e-3，trace 也 为 可 选项 ， 当 其 不 为 06 时 ， 将 会 绘制 出 所 采用 的 积分 点 的 图 形 。 

终 数 quadg 的 调用 格式 与 quad 类 似 。 

举例 : 
下 面 的 例子 将 利用 函数 quad 求 螺旋 线 的 长 度 。 
已 知 螺旋 线 xD = sin(0，y(b = cos(0)，z(b = te (0, 27)。 


1, 由 弧 长 公式 可 知 , 该 曲线 长 度 为 : 区 = 三 Vcosg +4sin(21) 十 1drf , 用 文件 LEN.m 
生成 该 函数 。LEN.m 文件 的 内 容 为 : 


function 人 LEN(D 
f=sqrt(cos(t).^2+4#+Sin(2+t).A2+1)， 
plot3ftsin(2*+t),cos(t),U 

2， 调 用 函数 quad 进行 积分 计算 ， 命 令 为 ， 
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length = quad('LEN ,0.2*pi) 
length = 


11.4609 

所 以 曲线 的 长 度 大 约 为 11.5。 

8， 向 量化 表示 

名 称 : vectorize 

向 量化 表示 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

# Vectorize(string) 

e Yectorizeffunction) 

描述 : vectorize(string) 在 “string” 中 任意 的 “^"、'“*” 或 “之 前 插入 一 个 “*。 结 果 
是 -一 个 字符 串 。 

vectorize(function) 如 果 输 入 参数 是 一 个 内 置 函 数 块 ， 将 得 到 fancetion 的 向 量 形式 。 

举例 : 

例如 执行 vectorize('26*78^93/356?”) 时 ， 将 得 到 : 

ans 三 


26.*78.^A93.13556 
如 果 例 如 执行 vectorize(smatlab) 时 ， 则 得 到 ; 


ants 二 


matlab 
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第 十 章 ”稀疏 拭 阵 函数 


含有 大 量 0 的 矩阵 ， 称 为 稀 莹 扎 阵 。 在 工程 问题 中 ， 稀 疏 和 矩阵 是 很 常见 的 。 比 如 ， 在 
有 限 元 计算 中 ， 当 由 小 矩阵 (单元 刚度 矩阵 ) 集 成 为 大 矩阵 (总 体 刚 度 和 矩阵) 时 ， 将 会 产生 大 量 
的 0 元 素 ， 而 且 形成 的 矩阵 越 大 ， 和 抵 阵 越 稀 朴 。 如 果 按 照 普 通 托 跨 对 待 稍 疏 托 距 ，0 元 素 将 
占据 大 量 的 存储 空间 和 内 存 空 间 ， 从 而 影响 运行 速度 。 工 程 师 门 为 了 提高 稀疏 矩阵 的 运算 效 
率 ， 采 用 只 存储 非 0 元 素 的 方法 ， 例 如 采用 拖 阵 的 二 维 等 带宽 存储 、 一 维 变 带 宽 存 储 等 方法 
进行 矩阵 的 存储 和 运算 。 

由 于 0 元 素 占 用 和 非 0 元 素 同 样 的 空间 ， 对 0 元 素 运算 将 花费 很 多 时 间 ， 在 MATLAB 
里 ， 只 存 情 非 0 元 素 的 值 和 下 标 ， 这 对 于 严重 稀 玻 的 矩阵 ， 将 大 大 减少 内 存 占 用 ， 运 算 时 ， 
只 对 非 0 元 素 进 行 运算 。 

在 MATLAB 内 部 ， 采 用 三 个 向 量 来 存储 稀 朴 矩阵 : 第 一 个 用 于 存储 非 0 元 素 的 值 、 第 
二 个 向 量 存储 非 0 元 素 的 行 下 标 ， 第 三 个 向 量 存储 每 列 的 第 一 个 非 0 元 素 行 下 标 。 

假定 一 个 mxa 的 实 矩 阵 中 有 mnz 个 非 0 元 素 ， 则 第 一 个 向 量 的 长 度 为 anz， 用 来 存储 非 
0 元 素 的 值 ， 第 二 个 向 量 的 长 度 也 为 nnz， 第 三 个 向 量 的 长 度 为 na。 由 于 一 个 浮 点 数 占 8 个 
字 节 ， 一 个 整数 占 4 个 字 节 ， 所 以 ， 整 个 稀疏 矩阵 所 占 的 字 节 数 为 ， 

8xnnz+4x(nnz+i) 

如 果 为 复 矩 阵 ，MATLAB 将 采用 第 四 个 向 量 来 存储 非 0 元 素 的 虚 部 。 

本 章 主 要 介绍 MATLAB 中 稀 朴 和 矩阵 的 生成 和 进行 稀 玻 矩阵 运算 所 需要 的 函数 。 


10.1 基本 季 朴 天 阵 


1 稀 殖 带 状 矩 阵 

名 称 :spdiags 

生成 稀疏 带 状 矩 阵 。 

语法 ， 该 了 数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e  [B;d] = spdiags(A) 

9 了 =spdiags(A,d) 

。 人 =Spdiags(B,4A) 

ea 太 =sSpdiags(B,dm,n) 

描述 : 在 MATLAB 里 ， 不 会 自动 生成 稀疏 矩阵 ， 只 有 根据 矩阵 中 非 0 元 素 的 多 少 ， 确 
定 是 否 把 矩阵 定义 为 稀疏 矩阵 。 为 了 说 明 的 方便 ， 先 定义 矩阵 密度 的 概念 。 和 矩阵 密度 为 矩阵 
中 非 0 元 素 的 数目 和 元 素 总 和 之 比 。 和 矩阵 密度 反应 了 矩阵 的 稀 朴 程度 。 密 度 越 小 ， 表 明和 矩阵 
越 稀 朴 。 

在 实际 工程 应 用 中 ， 和 矩阵 元 素 集中 在 对 角 线 附 近 是 很 常见 的 ， 这 种 矩阵 被 称 为 带 状 矩 
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阵 。 在 这 种 情况 下 ， 采 用 函数 spdiags 可 以 方便 地 生成 稀 下 和 矩阵 。 其 调用 格式 为 : 

[B,d] = spdiags(A) 返 回 mxn 阶 矩 阵 A 中 所 有 的 非 零 对 角 线 元 素 。 其 中 卫 为 min(mn)xp 
阶 和 矩阵 ， 其 列 癌 量 为 A 的 p 阶 非 零 对 角 线 元 素 ;d 为 长 度 为 p 的 回 量 ， 其 整数 分 量 指定 矩阵 
A 的 对 角 线 。 

B = spdiags(A, 四 返回 一 个 由 d 所 担 定 的 对 角 线 矩阵 。 

A = spdiags(B,d.A) 用 珍 阵 B 中 的 列 代替 由 d 所 指定 的 对 角 线 元 素 ， 并 返回 一 个 稀 琉 托 


阵 。 
A = spdiags(B,dm.n) 创 建 一 个 mxn 阶 稀 下 和 矩阵 。 
举例 ， 
例如 对 于 如 王 所 示 的 一 个 任意 稀 下 和 矩阵 A: 
和 本 一 
11 0 13 0 0 
41 22 9 24 0 
0 5 33 0 17 
0 0 6 44 0 
0 0 0 374 14 
0 0 0 0 23 


调用 函数 [B,d] = spdiags(A)， 可 以 得 到 其 对 角 线 元 素 所 组 成 的 矩阵 B 和 相应 的 向 量 b， 
结果 如 下 所 示 : 


B = 
41 1 0 
52 22 0 
63 33 13 
?4 44 24 
23 14 17 
但 = 
-1 
0 
2 
车 调用 函数 B = spdiags(A,[-1 0)， 则 可 得 到 ， 
B = 
41 1 
52 22 
63 33 
74 “44 
23 14 
再 如 对 于 如 下 所 示 的 矩阵 : 
B = 


] -2 1 
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调用 孙 数 A = spdiags(B, -1:1, 10, 10)， 可 以 得 到 ; 


太 = 
(1L.1) 
(2 了) 
(1,2) 
(2 
G, 仿 
(2.3) 
(3,3 
(43) 
G ,4 
(044 
(3.4) 
(4.3) 
(5.5) 
《6.5) 
50) 
(6.0) 
《7.0) 
(6,7 
《77) 
(8,7) 
《7.8) 
《8,3) 
(9,8) 
(8,9) 
(9.9) 
(10,9) 
《9.10) 
(10,.10) 


立 


-2 


jj 


] 
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其 对 应 的 稀疏 矩阵 为 : 


-2 


-2 


-2 


0 
0 


2， 单位 稀 玖 矩阵 
和 名称: 


S$peye 


站 
生成 单位 稀疏 矩阵 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 


S = speyefzmnD) 


S= speye(m) 


描述 : S = speye(mn) 返 回 一 个 主 对 角 线 元 素 取 值 为 1 的 mxn 阶 单位 稀 萨 矩阵 。 
S = speye(n) 是 speye(nmn) 的 缩写 形式 。 


举例 ， 


例如 调用 函数 S = speye(15,10)， 可 得 到 一 个 15x10 阶 单位 稀疏 矩阵 


S = 


0 


speye(6)， 可 得 一 个 6x6 阶 单位 稀 踢 矩阵 : 


0 


0 


若 调用 函数 $ 
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S = 
1 0 0 0 0 0 
必 1 0 0 0 1 
0 人 1 0 0 0 
人 人 0 1 0 0 
0 0 0 0 1 0 
0 0 人 0 0 0 1 

3. 随机 村 疏 拢 阵 

名 称 : sprand 

均匀 分 布 的 随机 稀 朴 矩阵 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

ea 及 =Sprand(S) 

ea 有 =sprand(mn,density) 

sa 及 =SsSprand(mn,densityrc) 

撞 述 : R = sprand(S) 返 回 一 个 和 和 拢 阵 S 具有 相同 密度 ， 但 其 中 非 0 项 的 取 值 呈 均匀 随机 
分 布 的 稀 朴 抑 阵 。 

R = sprand(msn,density) 返 回 一 个 mxn 阶 的 均匀 随机 分 布 稀疏 扼 阵 。 其 中 参数 density 用 
来 指定 稀 巩 矩阵 的 密度 ， 它 的 取 值 范围 为 [0 1]] 。 

R = sprand(mn,densityrc) 返 回 一 个 mxan 阶 的 均匀 能 机 分 布 稀 玻 矩阵 。 其 中 参数 density 
用 来 指定 稀 玻 矩阵 的 密度 ， 它 的 取 值 范围 为 [0 1]。 参 数 rc 用 来 指定 矩阵 的 条 件数 。 

举例 : 

例如 对 于 6x6 阶 单位 稀 芍 矩阵 S; 


S = 
1 0 站 0 0 0 
0 1 0 媳 0 
0 0 1 0 0 0 
0 0 0 1 人 0 0 
0 0 0 0 1 0 
0 0 0 0 0 1 
调用 函数 尺 = sprand(S)， 得 到 : 
及 = 
(1 了 0.9501 
(2,2) 0.2311 
(3,3) 0.6068 
(4,4) 0.4860 
(5.5) 0.8913 
(6,0) 0.7621 
其 对 应 的 稀疏 矩阵 为 ; 
R = 
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0.9501 0 0 0 1 
0 02311 0 0 0 
人 0 0.6068 0 0 
0 0 0 0.4860 0 
0 
0 


之 呈 王 己 


0 站 0 0.8913 0 

0 0 0 0 0.7621 
调用 函数 R = sprand(6,6.0.4)， 可 以 得 到 : 
及 = 


(1 0.1988 
(51D) .07939 
(3.2) 0.0099 
《13) 0.6252 
(3.3) 0.4199 
(5,3) 0.9200 
(6,3) 0.3678 
(2.4) 0.3759 
(6,4) 0.6208 
(1.5) 0.7334 
(3,6) 0.7537 
(5,6) 0.8447 

其 对 应 的 稀疏 矩阵 为 ; 


R = 
0.1988 0 0.6252 0 0.7334 0 
0 0 0 0.3759 0 0 
0 0.0099 0.4199 0 0 ”0.7537 
0 0 0 0 0 0 
0.7939 0 “0.9200 0 0 ”0.8447 
0 0 0.3678 0.6208 0 0 
若 调用 函数 丸 = sprand(6.6.0.4,[1 2 3 1)， 可 以 得 到 : 
R = 


(2.1) 3.0000 
1.2) 0.1965 
(3.2) -0.3294 
(4.2) -1.3451 
6G.2) 0.8697 
(6.2) -0.6642 
(1.3) -0.0335 


(3,3) -0.5$266 
(4.3) 0.2295 
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{5.3) -0.5440 

(6,.3) 1.1026 

(1,4) 0.0601 

{3,4) 0.7837 

(4,4) -0.4111 

(6,4) 0.4617 

(1.5) -0.0053 

(4,5) 0.0361 

(3,5) -0.0293 

{6;9) 0.0328 
4， 正 态 分 布 的 随机 稀 蔬 德 阵 
名 称 ，sprandn 
生成 正 态 分 布 的 随机 稀 玻 矩阵 。 


语法 ;该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

# 有 =Ssprandn(S) 

e。 及 = sprandn(m,n,density) 

ea 及 =sprandn(m.na,densityrc) 

描述 ， R = sprandn(S) 返 回 一 个 和 矩阵 S 具有 相 周密 度 ， 但 其 中 非 0 项 的 取 值 呈 正 态 随 
机 分 布 ( 非 0 元素 的 平均 值 为 0， 方 差 为 ID) 的 稀疏 矩阵 。 

R = sprandn(mnvdensity) 返 回 一 个 mxan 阶 的 正 态 随 机 分 布 稀疏 矩阵 。 其 中 参数 density 用 
来 指定 稳 玻 矩阵 的 密度 ， 它 的 取 值 范围 为 (0 1]。 

R = sprandn(msn,densityrc) 返 回 一 个 mxa 阶 的 正 态 随 机 分 布 稀疏 和 矩阵。 其 中 参数 denasity 
用 来 指定 稀疏 矩阵 的 密度 ， 它 的 取 值 范围 为 (0 11。 参 数 rc 用 来 指定 矩阵 的 条 件数 。 

举例 : 

例如 对 于 6x6 阶 单位 稀疏 匹 阵 S; 


S = 
1 0 0 有 0 0 
0 1 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 0 
0 0 0 1 0 0 
0 0 0 1 0 
0 0 0 0 0 1 

调用 函数 R = sprand(S)， 得 到 ， 

R = 

(1.1) 0.3527 
(2,2) 0.1879 
{3,3) 0.4906 
(4,4) 0.4093 


(53,3) 0.4035 


一 303 -- 


MATLAB 命令 大 全 





(6.6) 0.6109 

其 对 应 的 稀疏 矩阵 为 : 

及 = 

0.3527 0 0 0 0 0 
0 01879 0 0 0 0 
0 0 0.4906 0 0 0 
0 0 0 0.4093 0 0 
0 0 0 0 0.4635 0 
0 0 0 0 0 06109 

调用 孙 数 R = sprandn(6,6.0.4)， 可 以 得 到 ; 

及 = 


(4.1D) 1.1892 
(2,2) -1.6656 
(3,2) 0.2877 
(13) -0.4326 
(3,3) -1.1465 
(4.3) -0.0376 
(2.4) 0.1253 
(6,4) 0.1746 
(3,.5) 1.1909 
(4.5) 0.3273 

其 对 应 的 稀 焉 矩阵 为 : 


RR = 

0 0 -0.4326 0 0 0 

0 -1.6656 0.2877 0.1253 0 0 

0 0 -1l.1465 0 1.1909 0 
1.1892 0 -00376 0 03273 0 

0 0 0 0 0 0 

0 0 0 01746 0 0 
若 调用 函数 R = sprandn(6,6,0.4,[1 2 3 1])， 可 以 得 到 ， 
R = 


(4,1) 0.7121 
(2.2) 0.1899 
(5.2) 0.2789 
(6.2) 0.0839 
(2,3) 0.5121 
(5,3) 0.7521 
(6.3) 0.2262 
(2,.4) -0.3871 
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(4,4) 0.3362 
(6.4) 0.8763 
(1.5) 2.7210 
G3.3) 1.2635 
(2.6) -0.1159 
(4.6) -1.7904 
(6,6) 0.2625 
5 稀 朴 对 称 随 机 给 阵 
名 称 : sprandsym 
生成 稀 朴 对 称 随机 矩阵 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

se 及 =Ssprandsymf(S) 

e。 及 = sfrandsym(n,density) 

e 及 =sprandsym(n,densityrc) 

ee 及 =sprandsymn,densityrc kind) 

描述 : R = sprandsym(S) 返 回 一 个 对 称 随 机 宅 阵 。 其 下 三 角 和 对 角 线 部 分 和 和 阵 $S 具有 
相同 的 结构 。 而 且 该 矩阵 中 元 素 呈 正 态 随 机 分 布 ， 平 均值 为 0， 方差 为 1。 

R = sprandsym(n,density) 返 回 一 个 nxn 阶 的 对 称 随机 稀 玻 和 矩阵。 其 中 参数 density 用 米 指 
定 稀 玻 宅 阵 的 密度 ， 它 的 取 值 范围 为 [0 1]。 

R = sprandsymfn,densityrc) 返 回 一 个 nxn 阶 的 对 称 随机 稀 玻 矩 阵 。 其 中 参数 density 用 来 
指定 稀 琉 矩 阵 的 密度 ， 它 的 取 值 范围 为 [0 1]。 参 数 rc 用 来 指定 矩阵 的 条 件数 。 

R = sprandsym(n,densityrc,kind) 返 回 一 个 正定 矩阵 。 其 中 参数 density 用 来 指定 矩阵 的 密 
度 ， 它 的 取 值 范围 为 [0 切 。 参 数 rc 用 来 指定 矩阵 的 条 件数 。 参 数 kind 有 如 下 几 种 情况 : 

取 1， 表 示 通 过 对 一 个 正定 对 角 和 矩阵 进行 随机 Jacobi 旋转 来 得 到 矩阵 R。 而 且 R 含有 预 
期 的 精确 条 件数 。 

取 2， 表 示 通 过 对 向 量 外 积 平移 来 得 到 矩阵 及 。 此 时 R 含有 预期 的 近似 条 件数 。 

取 3， 表 示 要 生成 一 个 和 S 具有 相同 结构 的 矩阵 R。 并 且 有 的 近似 条 件数 为 ljrc。 

举例 ， 
例如 任意 一 个 4x4 阶 和 矩阵 S; 
S = 


调用 函数 R = sprandsym(S)， 得 到 ; 
有 R = 

{1.1) -1.2025 

(2,1) 0.2S73 

《1,2) 0.2S73 
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(2.2) -0.0198 
(3.2) -1.0565 
(2.3) -1.0S65 
(3.3) -0.1567 
(4.3] 1.4151 
(3.4) 1.4151 
(4.4) -1.6041 
其 对 应 的 稀 玻 矩阵 为 : 
R = 
-1.2025 0.2573 0 0 


0.2573 -0.0198 -1.0565 1.4151 
0 -10565 -0.1567 0 


由 0 1.4151 -1.6041 

调用 函数 R = sprandsym(6,0.4)， 可 以 得 到 ; 
R = 

{2.1) 0.2193 

(3.1) 0.5287 

(4,.1) -0.0$S92 

(3.1) -0.9219 

{1.2) 0.2193 

{3.2) 0.6145 

(6,2) -3.1813 

(1.3) 0.5287 

让 习 0.6145 

(1.4) -0.0592 

【1.5) -0.9219 

{5.5) -0.8051] 

(2.0) -3.1813 
其 对 应 的 稀 疏 矩阵 为 
R = 

0 0.2193 0.5287 -0.0$92 -0.9219 0 

0.2193 0 0.6145 0 0 -3.1813 
0.5287 0.6145 0 0 站 0 
-0.0392 0 0 0 0 0 
-0.9219 0 0 0 -0.8051 0 


0 -3.1813 0 0 0 0 
阁 调用 函数 R = sprandsym(6,0.4,f1 23 024])， 可 以 得 到 ; 
及 = 

(1.1) 1.4531 


_306-_- 


第 十 章 ” 稀世 矩 阵 函 教 


(2.1) 0.0763 
0G3.1) 0.2745 
(5.1) 0.6567 
(6,1 0.0568 
(1.2) 0.0763 
(2.2) 2.1363 
(3,2) -0.0303 
(5.2) -0.0724 
(6,2) 0.5150 
(L3) 0.2745 
《2.3) -0.0303 
(3,3) 2.5737 
(5,3) 0.4103 
(1.5) 0.6567 
(2.5) -0.0724 
(3,5) 0.4103 
(5.5) 1.9816 
(1.6) 0.0568 
(2.6) 0.5150 
(6.6) 3.8553 


10.2 ” 满 阵 和 稀疏 矩阵 的 转换 


1， 寻 找 非 0 元 素 的 下 标 和 值 

名 称 : find 

寻找 非 0 元 素 的 下 标 和 值 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e kk=fnd(x) 

。 [ij] = findCX) 

e fijv]=fnd(X) 

描述 : k = find(x) 返 回 数组 x 中 指向 非 0 元 素 的 下 标 。 如 果 x 中 没有 非 0 元 素 ， 则 返回 
一 个 空 矩阵 。 

[ij] = find(X) 返 回 和 抢 阵 X 中 非 0 元 素 的 行 号 1 和 列 号 j 。 

[ij,v] = find(X) 返 回 一 个 包含 矩阵 X 中 非 0 元 素 的 列 向 量 v。 同 时 返回 相应 的 非 0 元 素 
的 行 号 ii 和 列 号 j。 

举例 ， 

例如 对 于 如 下 所 示 的 一 个 任意 的 列 向 量 ， 


及 三 
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5335 
调用 函数 k= find(z)， 可 以 得 到 由 x 中 非 0 元素 的 下 标 所 组 成 的 向 量 : 
KX = 
I 


3 

3 
若 调用 函数 m = find(x == 0) ， 则 可 得 ， 
im = 

2 

4 


若 调用 函数 na= find(0 <x 色 x<10*pi)， 则 可 得 : 
hn = 
1 


再 如 对 于 如 下 所 示 的 3 阶 magic 矩阵 ， 
M = 

8 ] 6 

3 S$ 了 

4 9 


调用 函数 [ij,v] = fnd(M > 6) 


帮 
一 


2.， 稳 朴 矩阵 转换 为 满 阵 
名 称 ，fll 

把 稀 疏 矩阵 转换 为 满 阵 。 
语法 : A = fall(S) 
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描述 : A = fnll(S) 把 一 个 稀 朴 矩阵 转换 为 一 个 满 阵 。 如 果 8 已 经 是 一 个 满 阵 ， 则 返回 的 
矩阵 与 矩阵 $ 相同 。 


首先 利用 函数 $ = sparse(rand(10,10) < 273) 生 成 一 个 稀 玻 和 矩阵， 可 得 : 


S = 
(4.1) 
(5,]) 
(6.1) 
(7.1) 
(12) 
(2 
(4,.2) 
(6.2) 
(8,2) 
{9.2) 

(10.2) 
(1.3) 
(2,3) 
(4.3) 
(5.3) 
(7.3) 
(8,3) 
(9,3) 

(10.3) 
〈14) 
(2.4) 
(3,4) 
(4,4) 
(6,.4) 
(7.4) 


然后 调用 函数 A=fnllS)， 将 该 稀 朴 矩阵 转换 为 一 个 满 阵 ， 结 果 如 下 所 示 ， 


航 = 


一 一 上 一己 口 口 


已 一己 一 一 呈 一 


] 
] 
] 
1 
1 
1 
] 
1 
] 
1 
】 
] 
1 
1 
] 
1 
1 
1 
1 
1 
工 
1 
] 
1 


一 


(8.4) 
(9,4) 
(10,4) 
(1.5) 
(2.3) 
(3) 
(5.5) 
《05) 


(7.3) 


(16) 
(2.6) 
(3.0) 
(4.6) 
(6.6) 
(8.6) 
(7) 
(3,7) 
(4, 力 
(5, 力 
《6.7 
(7 
(10,.7 
(18) 
(3,8) 
(4,8) 


一 


jw 


] 
] 
1 
1 
] 
1 
1 
] 
] 
] 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
】 
1 
工 
1 
1 
1 
] 


1 
1 
] 
0 
1 
人 0 


(3,8) 
(6,8) 
{9,8) 
(10.8) 
〈(1.9) 
(2,.9) 
(3.9) 
(9) 
(6.9) 
(7.9) 
(8,9) 
(9.9) 
(5,10) 
(6.10) 
(8,10) 
《9.10) 
(10,10) 


人 


名 噬 呈 呈 呈 罗 一 


ji pl pie Ps el 


人 


已 一 一 号 呈 巴 呈 
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0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 


0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 

3 生成 稀 下 矩 阵 

名 称 ，sparse 

生成 稀 蔬 矩阵 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

se =Sparse(A) 

ea SS=Sparse(ij,s,mn'nzmax) 

es SS=sSparse(i,j,s:tnn) 

es SS= Sparselij,s) 

ee SS=sparse(mn) 

描述 : 函数 sparse 可 以 把 满 耻 转换 成 稀疏 矩阵 的 形式 。 其 调用 格式 为 ， 

S = sparse(A) 把 一 个 满 阵 A 转换 为 稀 芯 和 矩阵 的 形式 。 

S = sparselij,sim,nnzmax) 利 用 疝 量 i、j 和 8s 生成 一 个 包含 nzmax 个 非 零 元 素 的 mxa 阶 
稀疏 矩阵 。 而 且 向 量 i、j 和 s 具有 相同 的 长 度 。 其 中 i 和 j 分 别 为 非 0 元 素 的 横 坐 标 和 纵 坐 
标的 下 标 所 组 成 的 向 量 ，s 是 对 应 于 下 标 为 (ij) 的 元 素 值 ，m 和 n 分 别 为 矩阵 的 行 数 和 列 数 。 
nzmax 为 稀 苞 和 抢 阵 中 非 0 元 素 的 数目 。 

S = sparse(ij,snmbn) 利 用 向 量 i、j 和 8 生成 一 个 包含 length(s) 个 非 零 元 素 的 mxan 阶 稀 朴 
和 矩阵。 而 且 向 量 i、j 和 s 具有 相同 的 长 度 。 

S = sparse(ij,S) 利 用 向 量 记 j 和 s 生成 一 个 包含 length(s) 个 非 零 元 素 的 maxGDx maxdj) 阶 
稀疏 矩阵 。 而 且 向 量 i、j 和 s 具有 相同 的 长 度 。 

S = sparse(mn) 是 sparse([l,[,[]m.n.0) 的 缩写 形式 。 该 函数 将 返回 一 个 元 素 全 部 为 0 的 
mxn 阶 稀疏 矩阵 。 


举例 : 

例如 对 于 如 下 所 示 的 一 个 满 阵 ， 

页 一 

0 0 0 5 
0 2 0 0 
1 3 0 0 
0 0 4 0 

调用 函数 S = sparse(A) 可 将 其 转换 为 一 个 稀疏 矩阵 : 

5 一 

(3,1 1 

(2,2) 2 

(3,2) 3 

(4,3) 4 

(14) 5 


上 式 中 列 出 了 稍 朴 矩阵 中 非 0 元 素 的 下 标 和 元 素 值 。 
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再 如 ， 当 运行 函数 S=sparse([32341],[12234],[123435].4,4) 时 ， 将 得 到 : 

S = 
(3,1) 
(2.2) 
(2 
(4,3) 
(1,4) 和 ] 

执行 下 面 的 命令 可 以 生成 三 对 角 拢 阵 ; 

n=4 

D = Sparse (120,10,4*ones(1n)n,0) 

E = sparse (2:n,1:n-1,ones(1:n0-1).n,0) 

S=E+D-E"” 


局 一 


(4.4) 
表示 为 抢 阵 形式 
S 二 


4 

] 

1 
4 

1 

-1 

(3,3) 人 
1 
4 
为 


4 载 入 稀 跤 矩阵 

名 称 : spconvert 

从 外 部 格式 中 载 入 稀 朴 矩阵 。 

语法 : S = spconvert(D) 

描述 ， 命 令 load 和 spconvert 结合 使 用 ， 可 以 把 在 MATLAB 以 外 生成 的 稀疏 矩阵 的 文 
本 文件 调 入 MATLAB 工作 空间 。 在 文本 文件 中 ， 第 一 列 为 矩阵 中 非 0 元 素 的 行 下 标 ， 第 二 
列 为 列 下 标 ， 第 三 列 为 元 素 值 。 先 用 命令 将 包含 稀 下 和 矩阵 信息 的 矩阵 调 入 工作 空间 ， 再 用 函 
数 spconvert 将 其 转换 为 稀 划 和 矩阵 。 其 调用 格式 为 ; 

q = Spbpconyetrt(D) 
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另外 ,命令 save 和 1load 也 可 将 矩阵 存 入 MAT 文件 .用 户 可 以 调用 FORTRAN 程序 hbo2mat 
将 HarwelL-Boeing 格式 的 稀 琉 矩阵 文件 转换 为 MAT 文件 格式 ,从 而 可 以 用 load 命令 来 调 入 。 
举例 ， 
首先 编辑 一 个 ASCI 文本 文件 ， 为 其 命名 为 uphilldat， 其 中 包括 如 下 所 示 的 数据 : 
1 1.000000000000000 
0.500000000000000 
0.333333333333333 
0.333333333333333 
0.250000000000000 
0.200000000000000 
0.250000000000000 
0.200000000000000 
0.166666666666667 
0.142857142857143 
4 0.000000000000000 
然后 调用 函数 load uphilLdat 和 H = spconvert(uphil)， 将 uphill.dat 文件 中 的 数据 调 入 
MATILAB 工作 空间 ， 并 将 其 转换 为 稀 琉 矩阵 。 结 果 如 下 所 示 : 


请 诅 NU 一 RN 人 
己 上 大户 mi 一 


(11) 1.0000 
(1.2) 0.5000 
(2,.2) 0.3333 
(1.3) 0.3333 
(2.3) 0.2500 
(3.3) 0.2000 
(14) 0.2500 
(2.4) 0.2000 
(4) 0.1667 
{4.4) 0.1429 
对 应 的 矩阵 形式 为 : 


H= 
1.0000 0.5000 0.3333 0,.2500 
0 0.3333 0.2500 0.2000 
0 0 0.2000 0.1667 
Q 0 0 .1429 


一 312- 


第 十 章 ” 稀 芍 给 阵 双 数 


10.3 ” 黎 获 珑 阵 的 非 0 元 素 操作 


非 0 元 素 的 个 数 


名 称 : nnz 


1， 


nnz(X) 


首先 利用 函数 X = sparse(wilkinson(21)) 生 成 一 个 稀 下 矩 阵 ， 结 果 如 下 所 示 ， 


措 述 ，n = hnnz(X) 返 回 矩 阵 X 中 非 0 元 素 的 个 数 。 
X 


矩阵 的 密度 定义 为 nnz(X)/prod(size(X))。 


举例 : 


垂 阵 中 非 0 元 素 的 个 数 。 


语法 : n 


0 


10 


Columns 1 through 12 
1 


Columns 13 through 21 
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1 10 


人 


然后 调用 函数 n = nnzCX)， 计 算 矩 阵 中 所 包含 的 非 0 元 素 的 个 数 ， 结 果 为 : 


卫 三 


0 


0 


人 0 


0 


2， 非 0 元 素 
和 名称: nonzeros 
矩阵 中 非 0 元 素 。 


语法 ， S 


nonzeros(A) 


描述 ; S 


举例 ; 


nonzeros(A) 返 回 一 个 由 矩阵 A 中 的 非 0 元 素 所 组 成 的 列 向 量 。 


对 于 如 下 所 示 的 一 个 1Sx15 稀疏 矩阵 : 


站 三 


Columns ] through 12 
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10 0 0 0 0 0 0 0 3 1 

站 0 人 0 0 0 0 0 0 0 1 4 

0 人 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

0 0 0 0 0 0 0 人 0 0 0 0 

0 人 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Columns 13 through 15 

0 0 


闪避 己 呈 吕 避 
个 己 口 口 避 口 口 它 吕 忆 口 
人 忆 虽 避 避 虽 扬 口 科 吕 虽 口 口 串 


人 1 

调用 函数 s = nonzeros(A)， 可 以 得 到 一 个 由 A 中 所 有 的 非 0 元 素 所 组 成 的 列 向 量 ， 如 下 

S"” = 
了 1 1 6 1 1 4 1 1 
二 ] 1 3 I 1 2 1 1 
】 1 1 1 1 ] 1 2 
1 1 3 1 1 4 1 1 3 
] 1 6 1 ] 了 

3， 非 0 元 素 存储 空间 数 

名 称 :; nzmax 

为 非 0 元 素 分 配 的 存储 空间 数 。 

语法 : n = nzmax(S) 


描述 : n = nzmax(S) 返 回 为 非 0 元 素 分 配 的 存储 空间 数 。 

如 果 S 是 一 个 稀疏 矩阵 ， 则 函数 nzmax(S) 返 回 为 S 中 的 非 0 元 素 所 分 配 的 存储 空间 数 。 
如 果 8$ 是 一 个 满 阵 ， 则 函数 nzmax(S) 等 价 于 函数 prod(size(S))。 

举例 ; 

对 于 如 下 所 示 的 一 个 10x10 阶 稀 玻 和 矩阵， 

S 二 
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Columns ] through 7 


4.5000 1.0000 0 0 0 0 0 

1.0000 3.5000 1.0000 0 0 0 人 0 
0 1.0000 2.5000 1.0000 0 0 0 
0 0 1.0000 1.35000 1.0000 0 人 0 
0 0 人 0 1.0000 0.5000 1.0000 0 
0 0 人 0 1.0000 ”0.5000 1.0000 
人 0 0 0 0 1.0000 1.3000 
0 0 0 0 0 0 1.0000 
0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 了 0 0 0 

Columns 8 through 10 

0 0 10 
人 0 0 0 
0 人 0 0 
0 0 0 
人 0 0 
0 0 0 

1.0000 0 0 

2.3000 1.0000 0 


1.0000 3.3000 1.0000 
0 1.0000 ”4.5000 


调用 函数 n= nzmax(S) 可 以 计算 得 到 矩阵 S 中 的 非 0 元 素 所 分 配 的 存储 空间 数 。 


mn = 
28 . 

4 和希 酰 矩阵 存储 空间 

和 名称 : spalloc 

为 稀疏 第 阵 分 配 的 存储 空间 。 

语法 : S = spalloc(m,ninzmax) 

描述 : S = spalloc(m,ninzmax) 返 回 一 个 全 部 为 0 元 素 的 mxn 阶 稀 耻 矩 阵 。 

举例 : 

例如 调用 函数 S = spaloc(10,8.5) 可 以 得 到 一 个 全 部 为 0 元 素 的 10xg8 阶 稀疏 矩阵 ， 如 下 

所 示 : 
S = 


忆 忆 号 品 
呈 富有 
已 书 乙 己 号 
忆 已 书 叫 己 
叫 己 二 十 
书 - 搜 王 王 
乙己 
己 忆 己 忆 定 
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人 1 0 0 0 人 0 10 0 
站 0 0 0 0 0 妖 0 
0 0 0 0 四 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 人 10 
0 10 0 0 0 0 0 0 

5， 非 0 元 素 的 计算 

名 称 :， spfun 

稀疏 矩阵 中 非 0 元 素 的 函数 计算 。 


语法 : f = spfun(function',S) 
描述 : f= spfun(function5S) 返 回 和 矩阵 $ 中 的 非 0 元 素 在 函数 fanction 中 的 取 值 。 
其 中 字符 串 fnction 为 函数 名 (该 函数 通常 在 M 文件 中 定义 )}。 


举例 : 
例如 对 于 如 下 所 示 的 4x4 阶 对 角 和 所 阵 : 
S = 

1 0 0 0 

0 2 0 0 

0 0 3 0 

0 0 0 4 


调用 函 数 f= spfun(exp,S)， 对 $ 中 的 非 0 元 素 进行 指数 运算 ， 最 后 可 以 得 到 ， 
f = 


(1 ,人 1 2.7183 
(2.2) 7.3891 
(3,3) 20.0855 
(4.4) 54.5982 
其 对 应 的 矩阵 形式 为 : 
f= 
2.7183 0 站 0 
0 7.3891 0 旭 
0 0 20.0855 10 
人 人 1 0 5S4.5982 
若 用 户 直 接 调用 函数 fnll(exp(S))， 则 得 到 ， 


alls > 
2.7183 1.0000 1.0000 1.0000 
1.0000 7.3891 1.0000 1.0000 
1.0000 1.0000 ”20.0855 1.0000 
1.0000 1.0000 1.0000 ”54.5982 
从 上 面 可 以 看 出 ， 此 时 函数 falkexp(S) 对 S 中 的 所 有 元 素 ( 包 括 0 元 素 ) 进 行 运算 。 
6， 非 0 元 素 全 部 用 1 替换 
名 称 :，spones 
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将 稀 朴 和 矩阵 中 的 非 0 元 素 全 部 用 1 替换 。 

语法 ，R = spones(S) 

措 述 : R = spones(S) 将 稀 意 矩阵 $ 中 的 所 有 非 0 元 素 都 用 1 替换 ， 并 返回 这 个 替换 后 的 
矩阵 。 





举例 : 

例如 对 于 如 下 所 示 的 一 个 7x7 阶 稀疏 矩阵 : 

和 = 
3 ] 0 0 0 0 站 
1 2 1 0 0 0 0 
0 1】 1 1 0 站 0 
0 0 1 0 1 0 0 
0 0 0 1 1 1 0 
0 0 站 0 】 2 1 
0 0 0 0 0 1 3 


调用 函数 R = spones(S)， 可 以 将 S 中 的 所 有 非 0 元 素 都 用 1 替换 ， 并 返回 这 个 替换 后 的 
抑 阵 。 结 果 为 : 


R= 
1 1 0 0 0 0 0 
1 1 1 0 0 0 0 
0 1 1 1 0 0 0 
0 0 1 0 1 0 .0 
0 0 0 1 1 1 0 
0 0 0 0 1 1 1 
0 0 0 0 0 1 1 
10.4 稀疏 矩阵 的 可 视 化 
1， 图形 表 示 
名 称 ， spy 
稀 琉 矩阵 的 图 形 表示 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
e。 Spy(S) 


e Spy(S,markersize) 

e Spy(S,LineSpec) 

。 SPYy(S,LineSpec',markersize) 

描述 ， 对 于 庞大 的 稀疏 矩阵 ， 采 用 图 形 的 方式 来 查看 拨 阵 中 非 0 元 素 的 分 布 ， 将 会 非常 
直观 。MATLAB 中 的 spy 函数 就 提供 了 这 一 功能 。spy 范 数 将 矩阵 中 的 每 个 非 0 元 素 用 一 个 
小 点 来 表示 ， 从 点 的 分 布 可 以 看 出 矩阵 非 零 结构 。 其 调用 格式 为 
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spy(S) 绘 制 任意 一 个 矩阵 S 的 结构 图 。 其 中 $ 既 可 以 是 一 个 普通 的 稀疏 此 耻 也 可 以 是 一 
个 满 阵 。 

spy(S,Imarkersize) 用 大 小 为 matkersize 的 点 绘制 矩阵 S 的 结构 图 。 其 中 $ 既 可 以 是 一 个 
普通 的 稀疏 矩阵 也 可 以 是 一 个 满 阵 。 参 数 markersize 是 一 个 整数 ， 指 定 绘制 点 的 尺寸 。 

spy(S,LineSpec) 用 LineSpec 指定 的 线 型 绘制 矩阵 $ 的 结构 图 。 其 中 S 既 可 以 是 一 个 普 
通 的 稀疏 矩阵 也 可 以 是 一 个 满 阵 。LineSpec 为 字符 串 ， 用 来 指定 线 型 和 颜色 。 

Spy(S,LineSpec,markersize) 用 LineSpec 指定 的 线 型 和 大 小 为 markersize 的 点 绘制 矩阵 $S 
的 结构 图 。 其 中 S 既 可 以 是 一 个 普通 的 稀疏 矩阵 也 可 以 是 一 个 满 阵 。 LineSpec 为 字符 串 ， 
用 来 指定 线 型 和 颜色 。 参 数 markersize 是 一 个 整数 ， 指 定 绘制 点 的 尺寸 。 

举例 : 

MATLAB 提供 了 一 个 稀疏 矩阵 west0479， 调 用 如 下 函数 来 查看 该 稀 琉 徐 阵 的 结构 图 ， 

load west0479 

spy(West0479) 

结构 图 如 图 10-1 所 示 。 






1l0-1 稀 琉 矩阵 的 结构 图 


若 调 用 函数 spy(west0479,20)， 则 采用 20 个 相 素 单位 的 点 来 绘制 稀疏 矩阵 的 结构 图 ， 结 
果 如 图 10-2 所 示 。 
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侈 10-2 采用 20 个 相 素 单位 的 点 绘制 稀 酸 矩 阵 的 结构 图 


10.5 ”排序 算法 


1、 列 最 小 度 排 序 
和 名称 :colmmd 
进 答 列 最 小 度 排序 。 
语法 ，p = coljmmdfS) 
描述 : p = cobmmd(S) 返 回 一 个 稀疏 矩阵 S 的 列 最 小 度 排序 向 量 p。 
举例 : 
首先 调用 函数 S = sparse(wilkiason(21)} 生 成 一 个 21x21 阶 稀疏 徐 阵 。 
然后 调用 函数 p = colmmd(S)， 对 8 进行 列 最 小 度 排 序 ， 可 得 ; 
B = 
Columns fi ihrough 12 
ll 3 1 2 4 5 86 7 9 13 
Columns 13 through 21 
2 2 20 I9 II7 1 1 4 
为 了 比较 起 见 ， 分 别 调用 函数 spy(S) 和 spy(S(:p)) 将 排序 前 和 排序 后 的 矩阵 结构 图 绘制 
出 来 ， 如 图 10-3 和 10-4 所 示 。 
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图 10-3 排序 前 的 矩阵 结构 图 





图 10-4 采用 列 最 小 度 排序 后 的 矩阵 结构 图 
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2， 非 0 算法 列 排序 

名 称 ，colperm 

基于 非 0 算法 列 排序 。 

语法 : j = colperm(S) 

描述 : j = colperm(S) 返 回 一 个 署 换 向 量 j， 并 满足 列 向 量 SG) 按 非 0 元 素 升 序 排 列 。 
举例 ， 





首先 调用 函数 S = sparse(wilkinson(21) 生 成 一 个 21x21 阶 稀疏 矩阵 。 
然后 调用 函数 j = colperm(S)， 对 S 进行 基于 非 0 算法 的 列 排序 ， 可 得 ; 
] 三 
Columns 1 through 12 
1 1 21 2 3 人 4 5 6 了 8 9 10 
Columns 13 through 21 
12 13 14 19 16 17 18 19 20 


为 了 比较 起 见 ， 分 别 调用 函数 spy(S) 和 spy(S(:j， 将 排序 前 和 排序 后 的 矩阵 结构 图 给 
制 出 来 ， 如 图 10-3 和 10-5 所 示 。 






右 输 “和 后 之 
了 = 膨 沁 : 亚 

图 10-5 采用 非 0 算法 列 排序 后 得 到 的 矩阵 结构 图 

3， Dulmage-Mendelsohn 分 解 

名 称 ，dmperm 

Dulmasge-Mendelsohn 分 解 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
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e hb=dmnperm(A) 
s#  [Ip,qr] = dmpenmn(A) 
se [pb,qts] = dmperm(A) 
描述 : P = dmperm(A) 返 回 一 个 行 置换 向 量 p， 而 及 当 A 的 行 向 量 为 满 秩 时 ，A(p,:) 是 一 
个 包含 非 0 对 角 元 素 的 方 阵 。 
当 A 是 一 个 方 阵 时 ，[p,qz] = dmperm(A) 返 回 一 个 行 置 换 向 量 bp 和 列 置换 向 量 q9， 并 满 
足 Ap,g) 为 上 三 角 和 矩阵 。r 是 一 个 描述 三 角形 块 边界 的 整数 向 量 。 
当 A 不 是 方 阵 时 ，[p,gqps] = dmperm(A) 返 回 一 个 行 置换 向 量 pP、 列 置换 向 量 q 和 索引 向 
量 r 和 s， 并 满足 A(p.q) 为 上 三 角 和 矩阵 形式 的 条 件 。 
举例 ， 
首先 调用 函数 A = sparse(wilkinson(21)) 生 成 一 个 21x21 阶 稀疏 矩阵 。 
然后 调用 函数 p = dmperm(A)， 得 到 一 个 如 下 所 示 的 行 置换 向量 ; 
P 一 
Columns 1 through 12 
1 2 3 4 5$ 6 了 8 9 10 12 11 
Columns 13 through 21 
13 14 15 16 17 18 19 20 21 
若 调用 函数 [p,qr] = dmperm(A)， 则 可 得 到 : 
DB 二 
Columns 1 through 12 
21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 
Columns 13 through 21 
9 8 了 6G S 4 3 2 1 
| 一 
Columns 1 throughn 1!12 
21 20 19 18 17 16 15 14 13 LI1 12 10 
Columns 13 through 21 
9 8 了 6 5 4 3 2 1 


4 随机 植 接 
名 称 : randperm 
随机 置换 。 
语法 ， p = randpermt(m) 
描述 : p = randperm(m 返 回 一 个 随机 置换 向 量 。 
举例 : 
例如 调用 函数 p = randpermk6) 时 ， 可 以 得 到 如 下 所 示 的 随机 置换 向 量 ; 
PP = 
4 2 5 3 6 1 。 
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5. 对 称 最 小 度 排序 

名 称 : symmmd 

对 称 最 小 度 排序 。 

语法 : p = symmmd(S) 

描述 : p = symmmd(S) 返 回 和 矩阵 S 的 对 称 最 小 度 排序 。 

举例 ; 

首先 调用 函数 B = bucky+4*speye(60) 得 到 一 个 60x60 阶 稀 下 矩 阵 。 
然 后 调用 如 下 两 个 函数 对 年 阵 B 进行 排序 : 


IT= symrcmt(B) 





p = symmmd(B) 
其 中 ， 对 称 最 小 度 排 序 的 结果 为 : 
P 一 
Columns 1 through 12 
31 23 48 24 52 3 21 4 1 7 6 
Columns 13 through 24 


28 27 30 5253 9 3 3 5 4 44 
Columns 25 through 36 

46 56 5S8 7 60 59 45 41 31 S4 17 
Coltumns 37 through 48 

]18 20 1] 13 12 33 36 34 14 1 32 
Columns 49 through 60 


35 37 10 55 49 8 29 47 53 2 22 
调用 如 下 两 个 函数 ， 得 到 两 个 矩阵 B 重新 排序 后 的 矩阵 。 
R=BrD 
S= Btp,p) 
为 了 直观 起 见 ， 调 用 如 下 所 示 的 函数 ， 在 窗口 中 将 这 些 矩 阵 的 结构 图 显示 出 来 : 
subpiot(2.2,.1) 
spPY(R) 
title( 了 (CD 
subplot(2,2,2) 
Spy(S) 
title( 孙 (SS) 
Subpjlot(2.2.3) 
Spy(chol(R)) 
title(chol(BnnD)7 
subplot(2,2,4) 
spytchol(S)) 
titlefchol(B(s,s))7 
绘制 结果 如 图 10-6 所 示 。 
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t0-6 ”经 过 重 排序 后 的 拭 阵 结构 图 


6 反 向 Cuthill-McKee 排序 
名 称 ;，symrcm 
反 向 Cuthill-McKee 排序 。 
语法 : r = symrem(S) 
描述 : r = symrcmf(S) 返 回 矩 阵 S 的 对 称 反 向 Cuthill-MecKee 排序 。 Sn 中 的 非 0 元 素 分 
布 在 对 角 线 附近 。 
举例 ， 
首先 调用 函数 B = bucky 得 到 一 个 60x60 阶 稀疏 矩阵 。 
分 别 调 用 如 下 所 示 的 三 个 函数 ， 将 该 稀疏 矩阵 的 结构 图 绘制 出 来 (如 图 7 所 示 ); 
subplot(1,2,1) 
spY(B) 
titie(B?) 
调用 函数 p = symrcm(B)， 得 到 矩阵 B 的 反 向 Cuthil-MeKee 排序 向 量 ， 结 果 为 ， 
P 之 
Columns 1 through 12 
] 6 4 5 10 ]1 12 了 206 30 3 4 
Columns 13 through 24 
9 15 13 8 27 29 16 17 21 25 38 14 
Columns 25 through 36 
37 42 28 43 20 18 22 24 39 33 36 41 
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Colurmns 37 through 48 
47 44 19 32 23 48 40 34 45 46 53 31 


Columns 49 through 60 
52 49 S7 35 5S8 50 S4 51 56 59 55 60 


调用 函数 R = B(p,p) 得 到 重新 排序 后 的 矩阵 。 

最 后 调用 如 下 记 示 的 三 个 函数 ， 将 重新 排序 后 的 矩阵 的 结构 图 显示 出 来 (如 图 10-7): 
subploet(1.2,2) 

SPY(R) 
title(B(pP,p)7) 
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2 


10-7 ” 稀 玻 矩阵 结构 图 比较 





10.6 范 数 、 条 件数 和 秩 


1.，1 范 数 和 矩阵 条 件数 

名 称 : condest 

1 范 数 矩阵 条 件数 的 估计 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
s# CC=Condest(A) 

s [cv] = condest(A) 
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描述 : c = condest(A) 使 用 Hager 方法 的 Higham 修正 公式 对 答 阵 的 条 件数 进行 估计 。 其 
中 < 是 矩阵 A 为 1 阶 范 数 的 条 件数 。 

[c,v] = condest(A) 估 计 和 矩阵 A 的 条 件数 ， 并 返回 一 个 同 量 v， 满 足 |4y| = 上 4 人 Co。 

函数 condest 既 可 以 处 理 实数 矩阵 ， 也 可 以 处 理 复数 托 阵 。 

举例 : 

首先 调用 函数 B = bucky 得 到 一 个 60x60 阶 稀 朴 矩阵 。 

然后 调用 函数 c = condest(A)， 可 以 得 到 矩阵 A 的 条 件数 为 : 

C 三 

36.0000 

2，、2 范 数 

名 称 ，normest 

2 范 数 估计 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

e nrm =Donnest(S) 

es hrm=normest(S,tol) 

es [nrm:count] = normest(...) 

描述 :， 范 数 normest 最 初 是 专门 为 稀 朴 矩阵 设计 的 。 但 在 MATLAB 的 最 新 版 本 中 ， 该 
函数 也 可 以 用 来 处 理 满 阵 。 

nrm = normest(S) 返 回 矩 阵 $ 的 2 范 数 估计 。 

nrm = nommest(S,toD 返 回 和 矩阵 S 的 2 范 数 估 计 。 其 中 相对 误差 限 使 用 tol 指定 的 值 ， 而 
不 用 其 缺 省 值 1.e-6。 

[nrm,connt] = normest(..) 返 回 矩 阵 的 2 范 数 估计 。 并 给 出 已 完成 的 车 迭代 次 数 。 

举例 ， 

首先 调用 函数 W = gallery(wilkinson'.101)， 生 成 一 个 101xl01 阶 3 对 角 上 矩阵 。 

然后 调用 函数 nrm = normest(W)J， 估 计 多 矩阵 的 2 范 数 条 件 ， 结 果 为 ， 

mrm = 

50.7458 


10.7 ”线性 方程 的 稀疏 系统 


在 MATLAB 中 ， 系 数 矩 阵 为 稀 朴 矩阵 的 线性 方程 组 的 解法 可 以 分 为 两 类 直接 法 和 和 A 
代 法 。 一 般 来 说 ， 直 接 法 都 是 高 斯 消去 法 的 变种 ， 直 接 法 需 对 怎 阵 的 每 个 元 素 进 行 操 作 。 先 
代 法 通过 有 限 步 迭 代 ， 得 出 方程 组 的 近似 解 。 一 般 情况 下 直接 法 比 迭 代 法 更 快 、 使 用 范围 更 
广 ， 但 直接 法 需要 更 多 的 内 存 空 间 。 

当 用 直接 法 求解 方程 组 时 ， 一 般 不 采用 Iu、chol 等 分 解 函数 ， 而 使 用 和 矩阵 的 左 除 和 右 
除 运算 符 。 例 如 当 矩 阵 A 为 方 阵 时 ， 线 性 方程 组 A*X-B 的 解 为 X-A\B;， 当 抵 阵 A 为 长 方 
阵 时， 采用 最 小 二 乘法 求解 。 当 矩阵 A 为 方 阵 时 ， 无 论 是 满 阵 还 是 稀 芍 矩阵 ，AVB 占用 的 
空间 和 人 A 差不多 ， 而 计算 方法 将 根据 A 的 具体 情况 采用 下 面 几 种 方法 ; 
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1， 当 A 为 三 角 阵 时 ， 对 竹 阵 B 的 每 一 列 直 接 计 算 。 

2， 当 A 为 三 角 阵 的 初等 变换 时 ， 先 对 A 进行 变换 ， 再 对 矩阵 B 的 每 一 列 直 接 计 算 。 

3， 当 A 为 对 称 或 共 久 对 称 且 对 角 元 素 都 为 正 时 ， 采 用 Cholesky 分 解 再 对 B 的 每 列 进 

行 求解 。 

4， 其 他 情况 时 ， 采 用 LU 分 解 ， 再 对 抢 阵 B8 的 每 列 进 行 求解 。 

MATLAB 提供 了 6 个 专门 用 于 求解 稀 朴 线性 方程 组 的 函数 : bicg、bicgstab、cgs、gmres、 
pcg 和 qmr。 这 6 个 函数 都 用 于 解 方程 组 Ax=b， 其 中 函数 pcg 只 适用 于 对 称 正 定 上 矩阵 A， 
共 他 5 个 可 解 非 对 称 方程 。 

1. 双 共 斩 梯 度 法 

名 称 : bicg 

双 共 入 梯 度 法 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 儿 种 表达 形式 : 

X=bicg(A,b) 

bicg(A,b,tol) 

bicg(A,b,tol,maxit) 

bicg(A,b,tol,maxit,MD) 

bicg(A,b,tolmaxitM1,M2) 
bicg(A,b,tol,maxit,M1,M2.x0) 

X= bicg(A,b.tolmaxitM1,M2,x0) 

[xflag] = bjicg(A,b,tolmaxit,M1,M2,x0) 
[xflagrelres] = bicg(A,b,tolimaxitM1.M2,x0) 
[xflag.relres,iter] = bicg(A,b,toLmaxit,M1,M2,x0) 

e。[X,fiag,relres,iterresvec] = bicg(A,b,tolmaxit,M1,M2.x0) 

描述 ， 函 数 bicg 将 从 一 个 初始 估计 值 ( 缺 省 时 为 一 个 长 度 为 nm 的 零 向 量 ) 开 始 进行 迭代 ， 
看 到 满足 收敛 限 或 达到 最 大 人 允许 迭代 次 数 时 ， 停 止 迭 代 。 从 数学 上 讲 ， 就 是 当 迁 代 值 x 所 引 
起 的 相对 残 差 norm(b-A*x)mnorm(b) 小 于 或 等 于 给 定 的 收敛 限时 ， 停 止 闪 代 。 该 收 敏 限 的 缺 
省 值 为 le-6。 缺 省 的 最 大 允许 迁 代 次 数 为 n 和 20 二 者 之 间 的 最 小 者 。 

x = bicg(A,b) 返 回 线性 方程 组 系统 Axx = b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 且 列 
向 量 b 的 长 度 为 n。 

当 A 不 能 够 被 显 式 地 表达 为 矩阵 时 ,用 户 可 以 将 A 表 示 为 一 个 算 子 afun, 其 中 函数 afungx) 
将 返 町 矩阵 与 向 量 的 内 积 Arx， 而 函数 afun(x,transp) 将 返回 A*x。 该 算 子 既 可 以 是 一 个 M 
文件 名 ， 也 可 以 是 MATLAB 的 一 个 内 置 函数 。 在 这 种 情况 下 ，n 将 被 取 为 列 向 量 b 的 长 度 。 

bicg(A,b,toD) 返 回 线性 方程 组 系统 Asx =b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 且 列 向 
量 b 的 长 度 为 mn。 参数 tol 用 来 指定 友 代 收 伍 限 。 

bicg(A,btolmaxib 返回 线性 方程 组 系统 A*x = b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 
而 县 列 向 量 b 的 长 度 为 nm。 参数 tel 用 来 指定 欠 代 收敛 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭 
代 次 数 。 

bicg(A,b,toLmaxitM) 和 bicg(A,bxtoLmaxitM1.M2) 通 过 在 形 如 inv(M)*A*x = inv(M)*b 的 
启程 两 边 左 乘 M 或 M=MI*+M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 A 必须 为 mm 阶 方 阵 ， 而 
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且 列 向 量 b 的 长 度 为 n。 参 数 tol 用 来 指定 选 代 收 敛 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迁 代 
次 数 。 

bicg(A.b,tolmaxibM1,M2,x0) 通过 在 形 如 inv(M)*A*x = inv(M)*#b 的 方程 两 边 左 乘 M 或 
M=M1*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 A 必须 为 nxan 阶 方 阵 , 而 且 列 向 量 b 的 长 度 为 n。 
参数 tol 用 来 指定 欠 代 收敛 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭代 次 数 。 参 数 x0 用 来 指定 初 
始 估计 值 。 若 给 定 一 个 空 矩阵 []， 则 缺 省 的 初始 估计 值 中 全 部 为 零 向 量 。 

x = bicg(A,b,tolLmaxitM1,.M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x。 如 果 函 数 bicg 迭代 收 仿 ， 则 在 屏 
幕 上 会 出 现 一 个 相应 的 信息 。 如 果 函 数 bicg 和 迭代 不 收敛 或 已 经 达到 了 最 大 允许 迭代 次 数 或 
因 意外 情况 程序 被 终止 ， 此 时 会 在 屏幕 上 显示 出 一 个 警告 信息 ， 并 给 出 迭代 结束 或 终止 时 的 
相对 残 差 norm(b-Asx)Jmmormkb) 和 已 经 完成 了 的 和 迭代 次 数 。 

[xflag] = bicg(A,b,toLmaxit,M1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 bicg 收 伍 性 
的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 10-1 中 所 示 。 




















衣 10.1 参量 flag 的 取 值 和 意义 
Flag | 意义 
有 Bicg 函数 正常 收 伍 。 
1 Bicg 函数 的 迁 代 次 数 已 经 达到 了 最 大 人 允许 和 欠 代 次 数 ， 但 还 没有 收 绿 。 
2 形 如 jf#*y = r 的 方程 组 中 的 某 个 方程 是 病态 的 ， 不 能 够 采用 耸 ”运算 符 计算 得 到 一 个 

可 用 解 。 

3 选 代 非 正常 终止 ( 西 个 连续 的 迭代 步 得 到 了 完全 相同 的 结果 ) 。 
了 函数 bicg 迭代 中 得 到 的 某 一 个 标量 太 大 或 太 小 ， 从 而 使 得 计算 终止 。 


[xflag'relres] = bicg(A,b.tol,maxibM1,.M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 bicg 收 
黎 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 10-1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相对 
残 差 norm(b-A*x)fnormtb)。 如 果 flag =0， 则 relres<tol。 

[x,flagsrelres,jter] = bicg(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 X 和 一 个 描述 函数 bicg 
收敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1] 中 所 示 。 周 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相对 残 
莽 norm(b-A*+xjfpormtb) 和 已 经 完成 的 友 代 数 iter， 而 且 满足 0<ijter 和 maxit。 

[xflag,relres,iterresvyec] = bicg(A,b,tol,maxitM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 
函数 bicg 收敛 性 的 参量 fag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 
到 的 相对 残 差 normfb-A*x)jmnorm(b) 和 已 经 三 尸 的 选 代数 iter 以 及 在 每 一 闪 代 步 中 得 到 的 残 差 
范 数 。 

举例 : 

调用 如 下 所 示 的 函数 得 到 矩阵 A 和 向 量 b; 

load west0479 

入 = west0479 

b = sum(A,2) 

现在 用 函数 bicg 求解 方程 组 Axx = b， 在 MATLARB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 : 

[x,flag,relres,iterresvec] = bicg(A,b) 

结果 为 : 

flag 
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0.0096 

0.0002 

0.0128 

0.0001 

4.9586 

4.5797 

0.0270 

0.0143 

0.0149 

0.0667 

0.0906 

0.1280 

0.1763 

0.1283 

0.0175 

0.0164 

0.0138 

0.0153 

0.0263 

0.0793 

此 时 参数 flag 的 取 值 为 1， 表 明 函 数 bicg 和 迭代 了 缺 省 的 20 步 之 后 还 没有 上 收敛， 因此 自 
动 终 目 计算。 参数 iter 的 取 值 为 0， 表 明 初 始 估计 的 零 向 量 要 比 随 后 迁 代 步 中 得 到 的 任 一 向 
量 都 要 好 ， 产 生 这 一 问题 的 原因 之 一 是 选取 的 和 迭代 方法 性 能 太 差 。 参 数 reles 满足 
relres=normfb-A*x)fnorm(b) = norm(bymorm(b) = 1 。 
调用 函数 semilogy(0:20,resvec/normkb)j,-o)， 将 欠 代 过 程 中 各 步 求 得 的 解 显示 出 来 ， 如 

10-8 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 所 得 到 的 解 振 荡 幅 度 比 较 大 。 
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图 10-8 函数 bicg 得 到 的 解 


2 双 共 配 梯度 稳定 法 

名 称 ; bicgstab 

双 共 生 梯 度 移 定 法 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 儿 种 表达 形式 ， 

se X=bicgstab(A,b) 

es bicgstab(A,b,tol) 

es。 bicgstab(A,b,tol,maxit) 

s bicgstab(A,b,tolmaxit,M) 

sbicgstab(A,b,tol,maxitM1,M2) 

外 bicgstab(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 

e 共 = bicgstab(A,b.toLmaxitM1,M2 x0) 

e。 [xflag] = bicgstab(A,b,tol,maxitMI1 ,M2,x0) 

。 [xflagrelres] = bicgstab(A,b,tolLmaxitM] :M2,xO) 

。 [xflag:relres,iter] = bicgstab(A,b,tolmaxit MIl NM2.x0) 

ea [fagrejres,iterresvec] = bicgstab(A,b,tolmaxibM1,M2,x0) 

述 ， 函 数 bicgstab 将 从 一 个 初始 估计 值 ( 缺 省 时 为 一 个 长 度 为 n 的 零 向 量 ) 开 始 进行 迭 

代 ， 直 到 满足 收敛 限 或 达到 最 大 允许 迭代 次 数 时 ， 停止 选 代 。 从 数学 上 讲 ， 就 是 当 友 代 值 x 
所 引起 的 相对 残 差 norm(b-A*x)/norm(b) 小 于 或 等 于 给 定 的 收敛 限时 ， 停 止 迭 代 。 该 收敛 限 
的 缺 省 值 为 te-6。 缺 省 的 最 大 允许 和 迭代 次 数 为 mn 和 20 二 者 之 间 的 最 小 者 。 

X= bicgstab(A,b) 返 回 线性 方程 组 系统 A*x = b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 且 
列 向 量 b 的 长 度 为 n。 

当 A 不 能 够 被 显 式 地 表达 为 德 阵 时 ,用 户 可 以 将 A 表 示 为 一 个 算 子 afun, 其 中 函数 afunfx) 
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将 返回 矩阵 与 向 量 的 内 积 Axx， 而 函数 afun(x,transp) 将 返回 As*x。 该 算 子 既 可 以 是 一 个 M 
文件 名 ， 也 可 以 是 MAILAB 的 一 个 内 置 函 数 。 在 这 种 情况 下 ，n 将 被 取 为 列 向 量 b 的 长 度 。 

bicgstab(A,b,toD 返 回 线性 方程 组 系统 A*x = b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 且 
列 向 量 b 的 长 度 为 nm。 参数 tol 用 来 指定 欠 代 收敛 限 。 

bicgstab(A,b,tolmaxib 返回 线性 方程 组 系统 Arx =b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 
而 且 列 向 量 b 的 长 度 为 n。 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收 竹 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 达 
代 次 数 。 

bicgstab(A,b:tolmaxitM) 和 bicgstab(A,b,tolmaxitM1,.M2) 通过 在 形 如 inv(M)*Axx = 
inv(M)*b 的 方程 两 边 左 乘 M 或 M=M1*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 A 必须 为 nxn 
阶 方 阵 ， 而 且 列 向 量 b 的 长 度 为 n。 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收敛 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 
大 允许 欠 代 次 数 。 

bicgstab(A,;b,.tolmaxibM1,M2,x0) 通过 在 形 如 inv(M)*A#sx = inv(MDsb 的 方程 两 边 左 乘 M 
或 M=Ml*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 A 必须 为 pyxn 阶 方 阵 ， 而 且 列 向 量 b 的 长 度 
为 na。 参数 tol 用 来 指定 迁 代 收敛 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭 代 次 数 。 参 数 x0 用 来 
指定 官 始 估计 值 。 者 给 定 一 个 空 矩阵 []， 则 缺 省 的 初始 估计 值 中 全 部 为 零 向 量 。 

x= bicgstab(A,b,tol,maxit,M1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x。 如 果 函 数 bicgstab 迭代 收敛 ， 
则 在 屏幕 上 会 出 现 一 个 相应 的 信息 。 如 果 函 数 bicgstab 进 代 不 收敛 或 已 经 达到 了 最 大 允许 选 
代 次 数 或 因 意 外 情况 程序 被 终止 ， 此 时 会 在 屏幕 上 显示 出 一 个 警告 信息 ， 并 给 出 迭代 结束 或 
终止 时 的 相对 残 差 normb-Axxyfnorm(b) 和 已 经 完成 了 的 迭代 次 数 。 

[xlag] = bicgstab(A,b,tolmaxitM1,M2,xO) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 bicgstab 
收敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 

[xflagrelres] = bicgstab(A,b,tohmaxitM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 
bicgstab 收敛 性 的 参量 hiag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 
的 相对 残 差 norm(b-A*x)jnorm(b)。 如 果 flag =0， 则 relres<tol。 

[xiag:relresiter] = bicgstab(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 返 回 求 解 得 到 的 解 x 和 -个 描述 函数 
bicgstab 收敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 
的 相对 残 差 norm(b-A*x)jnorm(b) 和 已 经 完成 的 迭代 数 iter， 而 且 满足 0<iter< maxit。 

[x,flag,relres,itenresvec] = bicgstab(A,b,tolLmaxitMI,M2,.x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描 
述 函 数 bicgstab 收敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计 
算得 到 的 相对 残 差 norm(hb-A*x)jnorm(b) 和 已 经 完成 的 兴 代 数 iter 以 及 在 每 一 欠 代 步 中 得 到 的 
残 差 范 数 。 

举例 : 

调用 如 下 所 示 的 函数 得 到 和气 阵 A 和 向 量 b: 

load west0479 

入 = West0479 

b = sum(A,2) 

现在 用 函数 bicgstab 求解 方程 组 A*x =b， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 ; 

[x,lag] = bicgstab(A,b) 

结果 为 ， 
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flag 
=1 
参数 flag 的 取 值 为 1， 表 明 函 数 bicgstab 经 过 缺 省 的 20 步 多 代 后 还 没有 收敛 到 缺 省 的 
收 各 限 le-6。 
若 首 先 调 用 冰 数 [L1.U1] = luinc(A,le-5) 对 A 矩阵 进行 分 解 ， 然 后 再 调用 函数 [xl,flag1] = 
bicgstab(A.b,le-6,20.L1,UHD) 对 方程 组 A*x =b 进行 求解 ， 则 可 得 到 ， 
fagl = 
2 
参数 flagl 的 取 值 为 2。 这 是 由 于 上 三 角 和 矩阵 Ul 的 某 个 对 角 线 元 素 的 值 为 0， 因 此 当 函 
数 bicgstab 在 第 一 步 中 采用 人 ”运算 符 求解 方程 Ul*y =r 时 ， 该 选 代步 就 被 终止 了 。 
现在 提高 A 矩阵 的 分 解 精度 ， 即 调用 函数 [L2,U2] = luinc(A,le-6)， 然 后 再 调用 函数 
[x2.flag2,relres2,iter2,resvec2] = bicgstab(A,b,le-15,10.L2,U2) 对 方程 组 A*x = b 进行 求解 ， 则 
吕 得 到 : 
ftag2 
= 0 
Telres2 
= 3.4357e-016 
iter2 
=6 
Tesvec2 = 
1.0e+0Q05 * 
7.0557 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 


0.0000 
0.0000 
参数 flag2 的 取 值 为 0，iter2 的 取 值 为 6， 这 表明 函数 bicgstab 在 第 6 个 迁 代 步 收 伍 。 


调用 画 数 semilogy(0:0.5:iter2.resvec2/normtbj,-o)， 将 迭代 过 程 中 各 步 求 得 的 解 显示 出 
来 ， 如 图 10.9 所 示 。 
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图 10-9 ”函数 bicgstab 得 到 的 解 

3， 二 次 共 斩 梯 度 法 

和 名称 ，cgs 

二 次 共 配 梯 度 法 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

ee X=CSS(A,b) 

e CES(A,b,tol) 

# CgS(A,b,tol,maxit) 

e Cgs(A,b,tolmaxitM) 

。 CS8S(A,btolmaxitM1,M2) 

e。 Cgs(A,b,tolmaxitbM1,M2,x0) 

# 和 = CgS(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 

e。 [xflag] = cgs(A,b.tolmaxitM1.M2,x0) 

ee [xflagxrelres] = cgs(A,b,tolmaxitMIl \M2.x0) 

e [xflag,relres,iter] = CSS(A,b,tolmaxit,M1,M2,x0) 

[xflagrelres,iterresvec] = CES(A,b,tolmaxitbM1,M2,x0) 

述 : 函数 cgs 将 从 一 个 初始 估计 什 ( 缺 省 时 为 一 个 长 度 为 的 零 向 量 ) 开 始 进行 迭代 ， 

直到 满足 收敛 限 或 达到 最 大 允许 和 迭代 次 数 时 ， 停 止 和 迭代 。 从 数学 上 讲 ， 就 是 当 达 代 值 x 所 引 
起 的 相对 残 关 norm(b-A*x)/normfb) 小 于 或 等 于 给 定 的 收敛 限时 ， 停 止 迁 代 。 该 收 伍 限 的 缺 
省 值 为 le-6。 缺 省 的 最 大 允许 选 代 次 数 为 n 和 20 二 者 之 间 的 最 小 者 。 

x= cgs(A,b) 返 回 线性 方程 组 系统 A*x = b 的 解 x。 其 中 及 必须 为 axa 阶 方 阵 ， 而 且 列 向 
量 b 的 长 度 为 n。 

当 人 不 能 够 被 显 式 地 表达 为 矩阵 时 ,用 户 可 以 将 A 表 示 为 一 个 鼻子 afun, 其 中 函数 afon(x) 
-334-- 


第 十 章 ” 稀疏 答 阵 函 数 


Te 
将 返回 矩阵 与 向 量 的 内 积 Axx， 而 函数 afun(x,transp) 将 返回 A*x。 该 算 子 既 可 以 是 一 个 M 
文件 名 ， 也 可 以 是 MATLAB 的 一 个 内 暂 函 数 。 在 这 种 情况 下 ，n 将 被 取 为 列 向 量 b 的 长 度 。 

cgs(A,b,tob) 返 回 线性 方程 组 系统 A*x = b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 且 列 向 
量 b 的 长 度 为 mn。 参数 tol 用 来 指定 迭代 收敛 限 。 

cgs(A,b,tohmaxib 返回 线性 方程 组 系统 A*x = b 的 解 zx。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 
且 列 向 量 b 的 长 度 为 n。 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收 黎 跟 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭代 
次 数 。 

cgs(A,b,toLmaxitMJ) 和 cgs(A,b:tolmaxibtM1,M2) 通 过 在 形 如 inv(M)*Asx = inv(MD*b 的 方 
程 两 边 左 乘 M 或 M=MI*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 A 必须 为 nxan 阶 方 阵 ， 而 且 
列 向 量 b 的 长 度 为 n。 参 数 tol 用 来 指定 挝 代 收 剑 限 。 参 数 mmaxit 用 来 指定 最 大 允许 迭代 次 
数 。 

cgs(A,b,toLmaxit,M1M2,x0) 通过 在 形 如 inv(M)*A*x = invGMD*b 的 方程 两 边 左 乘 M 或 
M=MI1I*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ,， 而 且 列 向 量 b 的 长 度 为 n。 
参数 tol 用 来 指定 迭代 收敛 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 选 代 次 数 。 参 数 x0 用 来 指定 初 
始 估计 值 。 若 给 定 一 个 空 矩阵 []， 则 缺 省 的 初始 估计 值 中 全 部 为 霉 向 量 。 

x= cgs(A.b,tolmaxibtM1,M2,x0) 返 回 求 解 得 到 的 解 x。 如 果 函 数 cgs 选 代 收 剑 ， 则 在 屏幕 
上 会 出 现 一 个 相应 的 信息 。 如 果 函 数 cgs 旭 代 不 收 伍 或 已 经 达到 了 最 大 人 允许 适 伐 次数 或 因 以 
外 情况 程序 被 终止 ， 此 时 会 在 屏幕 上 显示 出 一 个 警告 信息 ， 并 给 出 迭代 结束 或 终止 时 的 相对 
残 差 norm(b-A*+x)jnorm(b) 和 已 经 完成 了 的 迭代 次 数 。 

[xflag] = cgs(A,b,tolmaxibM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 cgs 收 和 敛 性 的 
参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 

[x,flagrelres] = cgs(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 cgs 收 
敛 性 的 参量 ftag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相对 残 差 
normtb-A*+x)jnormtb)。 如 果 flag =0， 则 relres 和 tol。 

[x,flagxrelres,iterl = cgs(Ajb,tolmaxitM1,M2,x0) 返 回 求 解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 cgs 
收 和 敛 性 的 参量 fag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相对 残 
差 norm(b-Axx)fnom(b) 和 已 经 完成 的 迭代 数 iter， 而 且 满 足 0<iter 冬 maxit。 

[x,flagsrelres,iterresvec] = cgs(A,b,toLmaxitMLM2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函 
数 cgs 收敛 性 的 参量 hlag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 
相对 残 差 norm(b-A*xjfnorm(b)y 和 已 经 完成 的 迭代 数 iter 以 及 在 每 一 迭代 步 中 得 到 的 残 差 范 
数 。 

举例 ; 
调用 如 下 所 示 的 函数 得 到 和 矩 狂 A 和 向 量 b; 
load west0479 
和 = West0479 
b=Sum(A, 人 2 
现在 用 函数 cgs 求解 方程 组 A*x =b， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 ; 

区 和 ag] = cgs(A,b) 
结果 为 ， 
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flag = 
1 
此 时 参数 flag 的 取 值 为 1， 表 明 国 数 cgs 和 欠 代 了 缺 省 的 20 步 之 后 还 没有 收 黎 ， 因 此 自 
动 终止 计算 。 
若 首 先 调用 函数 [L1,U1] = luinc(A,le-5) 对 A 矩阵 进行 分 解 ， 然 后 再 调用 函数 [xl,flagl1] = 
cgs(A,b,le-6,20.L1.UUD 对 方程 组 A*x =b 进行 求解 ， 则 可 得 到 ， 
科 agl = 
2 
参数 flagl 的 取 值 为 2。 这 是 由 于 上 三 角 矩 阵 Ul 的 某 个 对 角 线 元 素 的 值 为 0， 因此 当 函 
数 bicgstab 在 第 一 步 中 采用 从” 运算 符 求 解 方程 Ul*y = r 时 ， 该 迭代 步 就 被 终止 了 。 
现在 提高 A 矩阵 的 分 解 精 度 ， 即 调用 函数 L2,U2] = luiac(A,le-6)， 然 后 再 调用 函数 
[x2.flag2.relres2,iter2,resvec2] = cgs(A,b,le-15,10,L2,U2) 对 方程 组 A*x =b 进行 求解 ， 则 可 得 : 
flag2=0 
relres2 =8.2702e-016 
iter2 = $ 
ITeSVec2 = 
1.0eH005 * 
7.0557 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 





图 10-10 函数 cgs 得 到 的 解 
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参数 flag2 的 取 值 为 0, iter2 的 取 值 为 $, 这 表明 函数 bicgstab 在 第 $ 个 迭代 步 正常 收敛 。 

调用 函数 semilogy(0:iter2, resvec2/normf(b).-o)， 将 迁 代 过 程 中 各 步 求 得 的 解 显示 出 来 ， 
如 图 10-10 所 示 。 

4， 不 完全 Cholesky 分 解 

名 称 : cholinc 

稀 芍 矩阵 的 不 完全 Cholesky 分 解 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
R = cholinc(X,droptob 
R = cholinc( 有 ,options) 
R = cholinc(X,07) 
[R,p] = cholinc(X,07) 

a 及 =cholinc(X,inf) 

描述 :稀疏 矩阵 作为 矩阵 的 一 种 表达 方式 ， 在 本 质 上 和 满 阵 没有 什么 不 同 。 只 是 由 于 空 
间 和 计算 时 间 的 需要 ， 才 把 满 阵 压缩 成 稀 朴 矩阵 。 和 满 阵 一 样 ， 稀 疏 矩 阵 也 可 以 进行 LU 分 
解 、Cholesky 分 解 、 正 交 分 解 ,还 有 稀疏 矩阵 特有 的 不 完全 分 解 .由 于 稀疏 矩阵 较 大 ,MATLAB 
还 提供 了 一 些 专门 用 于 系数 阵 为 稀疏 矩阵 的 线性 方程 组 的 函数 ， 如 前 面 已 经 介绍 过 的 bicg、 
bicgstab 等 。 此 处 介绍 对 稀疏 矩阵 进行 不 完全 Cholesky 分 解 的 函数 cholinc。 其 调用 格式 为 ， 

R = cholinc(X,droptoD) 对 扼 阵 X 进行 不 完全 Cholesky 分 解 ， 其 下 降 允 许 跟 为 droptol。 

R = cholinc(X,options) 对 不 完全 Cholesky 分 解 设 置 附加 选项 。 其 中 选项 结构 options 中 可 
以 包含 如 表 10-2 中 所 示 的 一 些 参 量 。 


表 10-2 options 结构 中 可 以 包含 的 参量 
参量 名 意义 
Droptol 不 完全 Cholesky 分 解 的 下 降 允 许 限 。 
Michol 收 正 的 不 完全 Cholesky 分 解 。 
Rdiag 替换 了 矩阵 对 角 线 上 的 零 元 素 。 


其 中 参量 droptol 是 一 个 非 负 数 ， 当 droptol 为 0 时 ( 缺 省 情况 )， 虹 化 为 完全 Choiesky 分 
解 。 参 量 michol 的 取 值 可 以 为 0 或 1， 当 取 0 时 ， 表 示 不 对 不 完全 Cholesky 分 解 进 行 修正 ， 
取 1 时 ( 缺 省 情况 )， 表 示 对 不 完全 Cholesky 分 解 进行 修正 。 参 量 rdiag 的 取 值 可 以 为 0 或 1， 
缺 省 为 0， 当 取 1 时 ， 上 三 角 和 矩阵 R 中 的 任何 零 对 角 元 素 将 会 被 替换 为 局 部 下 降 允 许 限 的 平 
方 根 。 

R = cholinc(X,0) 对 一 个 对 称 正 定 的 稀疏 和 矩阵 X 进行 不 完全 Cholesky 分 解 ， 将 得 到 的 上 
三 角 分 解 因子 矩阵 返回 到 R。 纸 阵 R 和 triu(CX) 具 有 相同 的 密度 。X 的 下 三 角 分 解 因 子 矩 阵 
为 上 三 角 分 解 因子 矩阵 的 转 置 。 

需要 指出 的 是 ， 答 阵 X 的 正定 性 并 不 能 保证 一 定 存在 如 上 所 述 的 上 三 角 分 解 因子 矩阵 。 
如 果 X 不 能 进行 不 完全 Cholesky 分 解 ， 此 时 会 在 窗口 中 出 现 一 个 错误 信息 ;如果 X 能 够 进 
行 正常 的 不 完全 Cholesky 分 解 ， 则 矩阵 Ri*R 和 和 矩阵 X 在 结构 图 上 应 该 一 致 。 

[R.p] = cholinc(X,0) 如 果 尿 存在 ， 则 pP = 0， 如 果 民 不 存 在 ， 则 p 是 一 个 正 整数 。 

了 R = cholinc(X,inf) 对 一 个 对 称 正 定 的 稀 玻 矩阵 X 进行 不 完全 Cholesky 分 解 ， 将 得 到 的 
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上 三 角 分 解 因子 矩阵 返回 到 R。 

举例 ， 

利用 函数 S = delsq(numgrid(C',15) 得 到 一 个 对 称 正定 矩阵 S。 

为 了 比较 经 过 完全 Cholesky 分 解 和 不 完全 Cholesky 分 解 后 矩阵 $ 的 变化 情况 。 首 先 利 
用 函数 spy(S) 将 原始 矩阵 $ 的 结构 图 在 裤 口 由 显示 出 来 ， 如 网 10-11 所 示 。 

然后 调用 函数 C = chol(S) 对 和 矩阵 $ 进行 完全 Cholesky 分 解 ， 并 执行 函数 spy(C)， 得 到 
矩阵 S 经 过 完全 Cholesky 分 解 后 的 结构 图 ， 如 图 10-12 所 示 。 

调用 函数 R0 = cholinc(S,0) 对 和 矩阵 S 进行 0 级 不 完全 Cholesky 分 解 ， 并 执行 函数 
spy(RO)， 得 到 和 托 阵 $ 经 过 0 级 不 完全 Cholesky 分 解 后 的 结构 图 ， 如 图 10-13 所 示 。 

比较 图 10-12 和 10-13 可 以 看 出 ， 经 过 完全 Cholesky 分 解 后 ， 沿 着 矩阵 S 的 对 角 线 半 
带宽 区 城 被 非 0 元 素 填充 。 而 经 过 0 级 不 完全 Cholesky 分 解 后 ， 并 不 发 生 填 充 现象 。 

执行 命令 S2 = S， 将 得 到 一 个 与 矩阵 $ 完全 相册 的 矩阵 S2， 然 后 执行 S2 (101,10D = 0 
将 S2 中 的 对 角 线 元 素 (101.10D) 取 为 0 值 ， 从 而 使 得 S2 变 为 一 个 奇异 矩阵 。 最 后 调用 函数 
[R.p]=cholinc(S2.0)， 对 8S2 和 矩阵 进行 0 级 不 完全 Cholesky 分 解 。 该 不 完全 Cholesky 分 解 在 
计算 到 矩阵 S2 的 底 101 行 时 停止。 

调用 函数 spy(R), 可 以 得 到 S2 矩阵 经 过 0 级 不 完全 Cholesky 分 解 后 的 结构 图 ,如 图 10-14 
所 示 。 








有 
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图 10-11 矩阵 S 的 结构 图 
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图 10-13 矩阵 S$ 经 过 0 级 不 完全 Cholesky 分 解 后 的 结构 图 
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图 10-14 和 玫 阵 S2 经 过 0 级 不 完全 Cholesky 分 解 后 的 结构 图 

5， Cholesky 分 解 的 秩 ] 修正 

和 名称 : cholupdate 

Cholesky 分 解 的 秩 1 修正 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

e。 R1 = cholupdate(R,x) 

e。 及 1 = cholupdate(R,x,'+) 

e 有 恨 1 = cholupdate(R,x,-)) 

e [有 1,p] = cholupdate(R.x,- 

描述 : R1 = cholupdate(R.x) 返 回 和 矩阵 A + xx 的 上 三 角 Cholesky 分 解 因子 矩阵 。 其 中 R = 
chol(A) 是 矩阵 A 的 原始 Cholesky 分 解 因子 矩阵 ，x 是 相应 长 度 的 列 向 量 。 

需要 指出 的 是 ， 函 数 chelupdate 只 能 处 理 R 为 上 三 角 抢 阵 或 对 角 矩 阵 的 情形 ， 若 R 为 
下 三 角 具 阵 ， 则 函 数 不 能 正常 执行 。 

R1 = cholupdate(R,x,+) 与 函数 RI1 = cholupdate(R ,zx9 相 同 。 

R1 = cholupdate(R,x,-) 返 回 矩 阵 A - x*x' 的 上 三 角 Cholesky 分 解 因子 矩阵 。 如 果 及 不 是 
一 个 正确 的 Cholesky 分 解 因子 矩阵 或 正定 的 下 降 和 矩阵 ， 则 会 在 窗口 中 输出 一 个 错误 信息 。 

民 LP] = cholapdate(R,x,-) 不 会 输出 错误 信息 ， 计 算 结果 的 性 质 通过 参数 pb 来 体现 ， 有 具 
体 来 讲 : 

如 果 pP=0， 则 表示 R1 是 矩阵 A - xxx' 的 上 三 角 Cholesky 分 解 因子 矩阵 ， 

如 果 P> 0， 则 表示 R1 是 原始 矩阵 A 的 上 三 角 Cholesky 分 解 因子 矩阵 

如 果 pP= 1， 则 表示 由 于 下 降 矩 阵 不 正定 ， 使 得 函数 cholupdate 运行 失败 ; 
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如 果 p = 2， 则 表示 由 于 上 三 角 矩 阵 R 不 是 一 个 止 确 的 Cholesky 分 解 因子 和 矩阵， 使 得 天 


数 cholopdate 运行 失败 。 
举例 : 
对 于 如 下 所 示 的 4x4 阶 和 矩阵; 
A= 
1 1 1 1 
1 2 3 4 
1 3 6 10 
1 4 10 20 
首先 调用 函数 R = chol(A) 对 A 进行 Cholesky 分 解 ， 可 得 到 -- 个 如 下 所 示 的 上 三 角 矩 阵 : 
R = 


1 

1 

0 

0 0 
任 选 一 个 列 向 量 


大 三 


] 
2 
] 
0 


二 LUD 一 


1 
调用 函数 R1 = cholupdate(R,x)， 返 回 如 下 所 示 的 A + xsx' 的 上 三 角 Cholesky 分 解 因子 矩 


R1 = 
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
0 1.0000 ”2.0000 ”3.0000 
0 0 1.0000 ”3.0000 
0 1 0 1.4142 
此 时 若 调用 函数 Ri = cholupdate(R.x,-)， 会 得 到 如 下 所 示 的 结果 ; 
22? Error Using 一 > cholupdate 
Downdated matrix must be positive definite. 
这 表明 ， 由 于 和 托 阵 A - xsx' 不 正定 ， 因 此 函数 cholupdate 不 能 正常 运行 。 
若 把 向 量 x 改 为 ， 
又 三 
0 
0 
0 
0.5000 


此 时 和 矩阵 A - xsx' 正 定 。 因 此 当 再 调用 函数 Ri = cholupdate(R,x.) 时 ， 会 得 到 : 
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R1l = 
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
0 1.0000 2.0000 3.0000 
人 0 DO 1.0000 3.0000 
0 0 0 0.8660 
6 广义 最 小 残 差 法 
名 称 : gmres 


广义 最 小 残 差 法 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
X= gmres(A,b:restart) 
gmres(A,b,restart,tol) 
sgInres(A.birestart,tol,maxit) 
gmres(A,b:restart,tol,maxit,MD) 
gmnres(A,b:restarttolJmaxit,M1,M2) 
gmIres(A,b,restart,tol,maxit,M1,M2,x0) 
x= gmres(A,brestarttolmaxit,M1,M2,x0) 
[x,flag] = gmres(A,b,restarttolmaxit,M1,M2,x0) 
[x,fiagrelresjl = gmres(A,brestart,tolmaxit,M1.M2,.x0) 
[x,flagrelres,iter] = gmres(A,b:restart,tol,maxit,M1,M2,x0) 
[xfag,relres:iterresvec] = grmres(A,brestart,tobmaxitM1,M2,x0) 

描述 : 函数 gmres 将 从 一 个 初始 估计 值 ( 缺 省 时 为 一 个 长 度 为 n 的 零 向 量 ) 开 始 进行 迭代 。 
每 师 restart 个 迭代 步 ，gmres 将 进行 重启 动 ， 而 且 以 上 一 个 迁 代 循环 中 得 到 的 结果 为 新 的 特 
环 迭 代 中 的 起 始 值 。 当 得 到 的 解 满足 收敛 限 或 达到 最 大 允许 和 欠 代 次 数 时 ， 停 止 和 迭代 。 从 数学 
十 讲 ， 就 是 当 友 代 值 x 所 引起 的 相对 残 差 norm(b-A*x)fmnorm(b) 小 于 或 等 于 给 定 的 收 伍 限时 ， 
停止 欠 代 。 该 收敛 限 的 缺 省 值 为 le-6。 缺 省 的 最 大 允许 迭代 次 数 为 nrestart 和 10 二 者 之 间 
的 最 小 者 - 

x = mres(A,b.restart) 返回 线性 方程 组 系统 Axx = b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 
而 且 列 向 量 b 的 长 度 为 mn， 参数 restart 用 来 指定 进行 重启 动 前 的 迭代 次 数 。 

当 A 不 能 够 被 显 式 地 表达 为 矩阵 时 ,用 户 可 以 将 A 表 示 为 一 个 算 子 afun, 其 中 函数 afunx) 
将 妈 回 矩阵 与 向 量 的 内 积 Asx， 而 函数 afun(x,transp) 将 返回 As*x。 该 算 子 既 可 以 是 一 个 M 
文件 名 ， 也 可 以 是 MATLAB 的 一 个 内 置 函 数 。 在 这 种 情况 下 ，n 将 被 取 为 列 向 量 b 的 长 度 。 

gmres(A,bvrestarttolD) 返 回 线性 方程 组 系统 A*x = b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxan 阶 方 阵 ， 
而 且 列 向 最 b 的 长 度 为 mn， 参 数 restart 用 来 指定 进行 重启 动 前 的 迭代 次 数 ， 参 数 tol 用 来 指 
定 克 代 收 信 限 。 

gmres(A,bxrestarttolmaxit) 返 阿 线 性 方程 组 系统 A*x =b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 
阵 ， 而 且 列 向 量 b 的 长 度 为 n， 参 数 restart 用 来 指定 进行 重启 动 前 的 迭代 次 数 ， 参 数 tol 用 
来 指定 迁 代 收敛 限 ， 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭代 次 数 。 

gmIres(A.brestarttokmaxibM) 和 gmres(A,bxrestarttolmaxitMl1,M2) 通过 在 形 如 
inv(M)*Asx = inv(M)*b 的 方程 两 边 左 乘 M 或 M=M1*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 
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A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 且 列 向 量 b 的 长 度 为 n， 参 数 restart 用 来 指定 进行 重启 动 前 的 达 代 
次 数 ， 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收敛 限 ， 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭代 次 数 。 

gmres(A,brestarttol,maxibM1,M2,x0) 通 过 在 形 如 inv(M)*A*x = invy(M)*b 的 方程 两 边 左 
乘 M 或 M=MI*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 且 列 向 量 
的 长 度 为 nan， 参数 restart 用 来 指定 进行 重启 动 前 的 迭代 次 数 ， 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收敛 限 ， 
参数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭代 次 数 , 参数 x0 用 来 指定 初始 估计 值 。 若 给 定 一 个 空 矩阵 []， 
则 缺 省 的 初始 估计 值 中 全 部 为 零 向 量 。 

x = gmres(A,brestarttoLmaxit,M1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x。 如 果 函 数 gmres 友人 代 玫 
你 ， 则 在 屏幕 上 会 出 现 一 个 相应 的 信息 。 如 果 函 数 gmres 选 代 不 下 敛 或 已 经 达到 了 最 大 允许 
迭代 次 数 或 因 以 外 情况 程序 被 终止 ， 此 时 会 在 屏幕 上 显示 出 一 个 警告 信息 ， 并 给 出 选 代 结 束 
或 终止 时 的 相对 残 差 norm(b-A*x)fnorm(tbyj) 和 已 经 完成 了 的 迭代 次 数 。 

[xflag] = gmres(A,brestarttol,maxibM1,M2,x0) 返回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 
gmres 收敛 性 的 参量 lag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 10-3 中 所 示 。 





表 10-3 参量 fiag 的 取 值 和 意义 
Flag 意义 _ 
0 (imres 函数 正常 收敛 。 
1 Gmres 函数 的 夺 代 次 数 已 经 达到 了 最 大 允许 迭代 次 数 ， 但 还 没有 收 康 。 
2 形 如 ll*y = Tr 的 方程 组 中 的 某 个 方程 是 病态 的 ， 不 能 够 采用 从 ”运算 符 计 算得 到 一 个 
可 用 解 。 
3 迭代 非 正常 终止 (两 个 连续 的 迭代 步 得 到 了 完全 相同 的 结果 ) 。 


[x,flagsrelres] = gmres(A,birestart,tol.maxitM1.M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函 
数 gmtes 收敛 性 的 参量 fag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 3 中 所 示 。 辣 时 还 返回 一 个 计算 得 到 
的 相对 残 差 normfb-A+xx)jnorm(b)。 如 果 flag =0， 则 relres<tol。 

区 ,flag:relres,iter] = gmres(A,brestarttolmaxitM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 
函数 gmres 收敛 性 的 参量 fag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 3 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 
到 的 相对 残 差 norm(b-A*x)yjnorm(b) 和 已 经 完成 的 迭代 数 iter， 而 且 满 足 0Siter 和 maxit。 

区 ,flag,relresjterresvec] = gmres(A,bvrestarttolmaxit,MLM2,x0 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 
个 描述 函数 gmres 收敛 性 的 参量 hag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 3 中 所 示 。 疝 时 还 返回 一 个 
计算 得 到 的 相对 残 差 norm(b-A*xyfnormkb) 和 已 经 完成 的 迭代 数 iter 以 及 在 每 一 迭代 步 中 得 到 
的 残 差 范 数 。 

举例 : 
调用 如 下 所 示 的 函数 得 到 矩阵 A 和 向 量 b: 

]oad west0479 
太 = West0479 
b =sSum(A,2) 
现在 用 函数 gmres 求解 方程 组 Arx =b， 在 MATLAB 命令 窗 门 中 输入 如 下 命令 : 
fx,flag] = gmres(A,b,3) 
结果 为 : 
flag 
一 汪 | 
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参数 flag 的 取 值 为 1， 表 明 函 数 gmres 经 过 缺 省 的 10 步 迭 代 后 还 没有 收敛 到 缺 省 的 收 
效 限 le-6。 

若 首先 调用 函数 [L1,U1] = luinc(A,le-5) 对 A 矩阵 进行 分 解 ， 然 后 再 调用 函数 [xl,flagl] = 
gnies(A,b,5,1le-6,5L1.U1) 对 方程 组 A*x =b 进行 求解 ， 则 可 得 到 : 

fiagl = 

2 

参数 lagl 的 取 值 为 2。 这 是 由 于 上 上 三角 和 矩阵 Ul1 的 某 个 对 角 线 元 素 的 值 为 0， 因此 当 函 
数 gmres 在 第 一 步 中 采用 人 心 ” 运 算 符 求解 方程 Ul*y =Tr 时 ， 该 迭代 步 就 被 终止 了 。 

现在 提高 A 矩阵 的 分 解 精度 ， 即 调用 函数 [L2,U2] = luinc(A,le-6)， 并 令 tol = le-15， 然 
后 再 调用 函数 [x4,flag4,relres4,iter4,resvec4] = gmres(A,b,4,tol.5,L2,U2) 对 方程 组 Asx = b 进行 
求解 ， 则 可 得 到 : 





fiag4 = 
0 
Telres4 = 
8.3219e-017 
iterd4 = 
4 二 
若 调 用 函数 [x6,flag6,relres6,iter6.resvec6] = gmres(A,b,6,tolL3,L2.U2) 进 行 求解 ， 则 可 得 ， 
flago = 
0 
Telres6 = 
1.8472e-016 
iter6 = 
2 4 
若 调用 冰 数 [x8,flag8,relres8,iter8,resvec8] = gmres(A.b,8,tolL.3.L2,U2) 进 行 求解 ， 则 可 得 ; 
flagg = 
0 
relres8 = 
1].1805e-016 
iterg = 
2 2 


参数 hag4、flag6 和 flagg 的 取信 为 0， 这 表明 函数 gmres 已 经 收 伍 。 
7 不 完全 LU 分 解 

名 称 :，luinc 

不 完全 LU 分 解 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e luincf{X,O” 

s [LU1= luinec(X,0) 

aa [LU,P] = luinc(X,09 


一 344 - 


第 十 章 ”和希 玖 短 阵 函数 


luinc(X,droptol) 
luinc(X,options) 
[L,U] = luinc(X,options) 
[L.U] = luinc(X,droptoD) 
[L,U,P] = luinc(X,options) 
[L,U.P] = luinc(X,droptol) 

描述 : LU 分 解 采用 高 斯 消去 法 分 解 稀疏 矩阵 。 利 用 函数 luinc 可 以 对 稀 朴 矩阵 进行 不 
完全 LU 分 解 ， 并 且 可 以 得 到 一 个 单位 下 三 角 矩 阵 、 一 个 上 三 角 上 矩阵 和 一 个 置换 抢 阵 ， 其 调 
用 格式 为 : 

luinc(X,0) 对 稀 朴 方 阵 X 进行 0 级 不 完全 LU 分 解 。 

[L,U] = luinc(X,0? 返 回 一 个 置换 矩阵 与 一 个 单位 下 三 角 矩 阵 的 乘积 工 和 一 个 上 三 角 和 矩阵 
U。 其 中 民 为 nxn 阶 方 阵 ， 并 满足 ，nnz(L)+Hnnz(U) = nnz(X)+Hn 。 

[LU,.P] = luinc(X,0) 返 天 一 个 单位 下 三 角 和 矩阵 工 、 一 个 上 三 角 和 矩阵 TU 和 一 个 置换 矩阵 P。 
其 中 X 为 nxn 阶 方 阵 ， 并 满足 ，spones(U) = spones(triu(P+X))。 

luinc(X,droptob) 对 任意 的 稀疏 矩阵 和 进行 不 完全 LU 分 解 ， 其 下 降 允 许 限 为 droptol。 

luinc(X,options) 对 不 完全 LU 分 解 设 置 附加 选项 。 其 中 选项 结构 options 中 可 以 包含 
droptol、milu、udiag 和 thresh 等 参量 。 其 中 : 

参量 droptol 是 一 个 非 负 数 ， 用 来 指定 不 完全 LU 分 解 的 下 降 人 允许 限 。 

参量 milu 的 取 值 可 以 为 0 或 1， 当 取 0 时 ( 缺 省 情况 )， 表 示 不 对 不 完全 LU 分 解 进行 修 
正 : 取 1 时 ， 表 示 对 不 完全 LU 分 解 进行 修正 。 

参量 udiag 的 取 值 可 以 为 0 或 1， 缺 省 为 0， 当 取 1 时 ， 上 三 角 氟 阵 R 中 的 任何 零 对 角 
元 素 将 会 被 替换 为 局 部 下 降 人 允许 限 。 

参量 thresh 的 取 值 范围 为 [0 11]， 用 来 指定 转轴 极限 。 

[LU] = luinc(X,options) 返 回 一 个 单位 下 三 角 齿 阵 的 初等 变换 站 和 上 三 角 移 阵 U。 而 且 
Lx*U 近似 等 于 尺 。 

[LU] = luinc(X,droptob 末 用 下 降 允 许 限 进行 不 完全 EU 分 解 。 返 回 一 个 单位 干 三 角 和 矩阵 
的 初等 变换 L 和 上 三 角 托 阵 U。 而 且 LU 近似 等 于 X。 

[UP] = Iuinc(X,options) 返 回 一 个 单位 下 三 角 矩 阵 荆 、 一 个 上 三 角 和 矩阵 U 和 一 个 置换 矩 
阵 P。 并 且 T 的 非 零 元 素 满足 :abs(U(ij)) >= droptolsnorm((X:j)。 而 且 Ls*U 近似 等 于 PxX。 

[L,U.P] = luinc(X,droptoD) 采 用 下 降 允 许 限 进行 不 完全 LU 分 解 。 返 回 一 个 单位 下 三 角 和 所 
阵 站 、 一 个 上 三 角 抢 阵 U 和 一 个 置换 矩阵 P。 并 且 U 的 非 零 元 素 满足 ， abs(U(ij)) >= 
droptolxnorm((X:,j)。 而 且 LU 近似 等 于 P*X。 

举例 : 

调用 如 下 所 示 的 函数 得 到 矩阵 A 和 向 量 b: 

load west0479 

3S = west0479 

首先 执行 函数 LU = lu(S) 对 稀疏 矩阵 $ 进行 完全 LU 分 解 ， 并 调用 函数 spy(LU) 绘 制 出 S 
失 阵 经 过 完全 LU 分 解 后 的 结构 图 ， 如 图 10-15 所 示 。 

然后 调用 函数 [L,U.P] = luinc(S,0)， 对 稀 朴 矩阵 $ 进行 0 级 不 完全 LU 分 解 。 调用 函数 


曲 大 全 午 生 用 
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spy(L) 绘 制 出 下 三 角 拖 阵 工 的 结构 图 ， 如 图 10-16 所 示 : 调用 函数 spy(U) 绘 制 出 上 三 角 和 矩阵 
U 的 结 枸 图 ， 如 图 10-17 所 示 。 








图 10-15 稀 朴 矩阵 S 经 过 完全 LU 分 解 后 的 结构 图 





图 1016 下 三 角 和 矩阵 世 的 结 榴 图 
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图 10-18 矩阵 P*S 的 结构 图 
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图 10-19 矩阵 L*U 的 结构 图 


8 预 处 理 共 斩 梯 度 法 

名 称 : pcg 

预 处 理 共 上 梯 度 法 。 

语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

。 X=pcg(Ab) 

sa PPcg(A,b,tol) 

epcg(A,b,tolmaxit) 

ss pcg(A,b:toLmaxit,MD 

es BCcg(A,b,toLmaxitM1,M2) 

epcg(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 

s X= pcs(A,b,tolLmaxitM1,M2,x0) 

e  [x:flag] = pcg(Ab,tolmaxitJM1,M2.x0) 

[flagrelres] = pcg(A,b,tolmaxitMIi :NM2,x0) 

ea [x,flagrelres,iter] = pcg(A,b,tolmaxit,M1.M2,x0) 

e  [x,fHagrelres,itepresvec] = pcg(A,b,tol,maxit,M1,M2.x0) 

描述 ， 函 数 pcg 将 从 一 个 初始 估计 值 ( 缺 省 时 为 一 个 长 度 为 n 的 零 向 量 ) 开 始 进行 迭代 ， 
吉 到 满足 收 伍 限 或 达到 最 大 允许 迭代 次 数 时 ， 停止 和 欠 代 。 从 数学 上 讲 ， 就 是 当选 代 值 x 所 引 
起 的 相对 残 差 norm(b-A*x)/norm(b) 小 于 或 等 于 给 定 的 收敛 限时 ， 停 止 和 迭代 。 该 收敛 限 的 缺 
省 值 为 le-6。 缺 省 的 最 大 允许 选 代 次 数 为 和 20 二 者 之 间 的 最 小 者 。 

xX= Pcg(A,b) 返 回 线性 方程 组 系统 Axx =b 的 解 x。 其 中 人 必须 是 对 称 正定 矩阵 , 并 为 nxa 
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阶 方 孟 ， 同 时 列 向 量 b 的 长 度 为 n。 

当 A 不 能 够 被 显 式 地 表达 为 矩阵 时 ,用 户 可 以 将 A 表 示 为 一 个 算 子 afun, 其 中 函数 afun(x) 
将 返回 矩阵 与 向 量 的 内 积 A*x， 而 函数 afun(x,transp) 将 返回 As*x。 该 算 子 既 可 以 是 一 个 M 
文件 名 ， 也 可 以 是 MATLAB 的 一 个 内 置 函数 。 在 这 种 情况 下 ，5n 将 被 取 为 列 向 量 b 的 长 度 。 

pcg(A.btol) 返 回 线性 方程 组 系统 A*x =b 的 解 x。 其 中 ， 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收敛 限 。 

pcg(A,btolmaxit) 返回 线性 方程 组 系统 A*x = b 的 解 x。 其 中 ， 参数 tol 用 来 指定 迭代 
收敛 限 ， 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭 代 次 数 。 

pcg(A,b.tolLmaxitM) 和 pcg(A,b,tolmaxitM1,M2) 通 过 在 形 如 inv(M)*A*x = inv(M)+yb 的 方 
程 两 边 左 乘 M 或 M=M1*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 ， 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收 敛 
限 ， 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭代 次 数 。 

pcg(A,b,toLmaxitM1,M2,x0) 通 过 在 形 如 inv(MDI*A*x = iny(M);b 的 方程 两 边 左 乘 M 或 
M=M1*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 ， 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收敛 限 ， 参 数 maxit 用 
来 指定 最 大 允许 迷 代 次 数 ， 人 参数 x0 用 来 指定 初始 估计 值 ， 若 给 定 一 个 空 矩阵 [ ]， 由 缺 省 的 
初始 估计 值 中 全 部 为 震 向 量 。 

x = pcg(A,btolmaxibM1.M2,x0) 返 句 求解 得 到 的 解 x。 如 果 函 数 pcg 夺 代 收敛 ， 则 在 屏 
幕 上 会 出 现 一 个 相应 的 信息 。 如 果 函 数 pcg 迭代 不 收敛 或 已 经 达到 了 最 大 人 允许 迭代 次 数 或 因 
襄 外 情况 程序 被 终止 ， 此 时 会 在 屏幕 上 显示 出 一 个 警告 信息 ， 并 给 出 迭代 结束 或 终止 时 的 相 
对 残 益 norm(b-A*x)/norm(b) 和 已 经 完成 了 的 友 代 次 数 。 

[x.flag] = pcg(A,b,toLmaxitM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 pcg 收敛 性 的 
参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 10-4 中 所 示 。 








表 10-4 参量 flag 的 取 值 和 意义 
Flag 意义 
0 Pcgsg 困 数 正常 收 误 。 
1 Pcg 表 数 的 友 代 次 数 已 经 达到 了 最 大 允许 迭代 次 数 ， 但 还 没有 收 狂 。 
2 形 如 Mi#y = 工 的 方程 组 中 的 某 个 方程 是 病态 的 ， 不 能 够 采用 以” 运算 符 计 算得 到 一 个 
打 用 解 。 
3 和 代 非 正 常 终止 (两 个 连续 的 兴 代 步 得 到 了 完全 相同 的 结果 ) 。 








函数 pcg 选 代 中 得 到 的 某 一 个 标量 太 大 或 太 小 ， 从 而 使 得 计算 终止 。 

[x.flagxrelres] = pcg(A,b.tolmaxitM1.M2.x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 pcg 收 
敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 4 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相对 残 差 
normfb-Axx)fnorm(b)。 如 果 lag =0， 则 relres<tol。 

[x.flagvrelres,iterj = pcg(A,b,tolmaxit,M1,M2.x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 pcg 
收敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 4 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相对 残 
莽 norm(b-A*x)jnorm(b) 和 已 经 完成 的 和 欠 代 数 iter， 而 且 满足 D<iter< maxit。 

[x,flag,relres,iterresvec] = bcg(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 返 回 求 解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函 
数 pcg 收 和 敛 性 的 参量 fag。 该 参量 的 到 值 和 意义 如 表 4 中 所 示 。 局 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 
相对 残 差 norm(b-A*x)norm(bj 和 已 经 完成 的 迭代 数 iter 以 及 在 每 一 迭 代步 中 得 到 的 残 差 范 

举例 ， 

调用 如 下 所 示 的 函数 得 到 矩阵 A 和 向 量 b: 
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和 = delsqnumgrid(C',25)) 

b = onesflength(A),1) 

现在 用 函数 pcg 求解 方程 组 Axx =b， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 ; 

[xflag] = pcg(A,b) 

结果 为 : 

fiag 

= 1! 

此 时 参数 flag 的 取 值 为 1， 表 明 函 数 bicg 和 迭代 了 缺 省 的 20 步 之 后 还 没有 收敛 ， 因 此 自 
动 终止 计算 。 

如 果 事 先 调 用 函数 R = cholinc(A,le-3)， 对 和 矩阵 A 进行 不 完全 Choiesky 分 解 ， 然 后 再 调 
用 函数 [x2,flag2,relres2.iter2,resvec2] = pcg(A.b,le-8,10,R,R) 来 求解 方程 组 A*x =b， 可 得 ， 

fag2=0 

relres2 =1.2059e-009 

iter2 = 6 

参数 flag2 的 取 值 为 0，iter2 的 取 值 为 6， 这 表明 函数 pcg 在 第 6 个 迭代 步 收 伊 。 

调用 函数 semilogy(O:iter2,resvec2/norm(b),-o)， 将 迭代 过 程 中 各 步 求 得 的 解 显示 出 来 ， 
如 图 10-20 所 示 。 





2 本 


7 
人 





风 认 
， E 避 


下 吹 站 和 它 颁 
图 10-20 采用 pcg 法 得 到 的 各 个 迭代 步 的 解 

9， Quasi-Minimal 残 差 法 

名 称 ，qmr 

Quasi-Minimal 残 差 法 。 
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语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
xX=gqmr(A,b) 
qmr(A,b.tol) 
qmIA.b.tol,maxit) 
qmr(A,b,tolmaxit,MI1) 
qmr(A,b,tolmaxit,M1,M2) 
qnmr(A,b,tolmaxit,M1.M2.x0) 
X= gmrA,b,tobmaxitMl,M2,x0) 
[xflag] = qmr(A,b:tolmaxitM1,M2,x0) 
[x,flag,relres] = qmI(A,b,tolmaxit,M1.M2,x0) 
[xflagrelres,iter] = qmr(A,b,tolmaxit,M1,M2,x0) 
[X,fiagrelres,iterresvec] = gmIr(A,b,tolmaxit,M1,M2,x0) 

描述 : 函数 qmr 将 从 一 个 初始 估计 值 ( 缺 省 时 为 一 个 长 度 为 n 的 零 向 量 ) 开 始 进行 迭代 ， 
直到 满足 收敛 限 或 达到 最 大 允许 欠 代 次 数 时 ， 停 止 迭 代 。 从 数学 上 讲 ， 就 是 当 和 迭代 值 x 所 引 
起 的 相对 残 差 norm(b-A*x)/norm(b) 小 于 或 等 于 给 定 的 收敛 限时 ， 停 止 迁 代 。 该 收敛 限 的 缺 
省 值 为 le-6。 缺 省 的 最 大 允许 选 代 次 数 为 mn 和 20 二 者 之 间 的 最 小 者 。 

x = qmr(A,b) 返 回 线性 方程 组 系统 A*x = b 的 解 x。 其 中 A 必须 是 nxn 阶 方 阵 ， 同 时 列 
问 量 b 的 长 度 为 n。 

当 A 不 能 够 被 显 式 地 表达 为 矩阵 时 ,用 户 可 以 将 A 表 示 为 一 个 算 子 afun, 其 中 函数 afun(x) 
将 返回 矩阵 与 向 量 的 内 积 Axx， 而 函数 afun(xvtransp) 将 返回 As*x。 该 算 子 既 可 以 是 一 个 M 
文件 各 ， 也 可 以 是 MATLAB 的 一 个 内 置 函 数 。 在 这 种 情况 下 ，n 将 被 取 为 列 向 量 b 的 长 度 。 

qmr(A,b,toD 返 回 线性 方程 组 系统 A*x =b 的 解 x。 其 中 ， 参 数 tol 用 来 指定 和 迭 代 收 伍 限 。 

qdmr(A,btolmaxib 返回 线性 方程 组 系统 Axx = b 的 解 x。 其 中 ， 参 数 tol 用 来 指定 迭代 
收敛 上限， 参数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭 代 次 数 。 

qmr(A.btolmaxitM) 和 qmr(A,b,tolmaxiLM1,M2) 通 过 在 形 如 inv(M)*Axx = iny(M)#b 的 
方程 两边 左 乘 M 或 M=MI1*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 ， 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收 
敛 限 ， 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭代 次 数 。 

qmr(A,b,tobmaxit,M1,M2.x0) 通 过 在 形 如 inv(M)*A+x = inv(M)*b 的 方程 两 边 左 乘 M 或 
M=MI1*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 ， 参 数 tol 用 来 指定 欠 代 收敛 限 ， 参 数 maxit 用 
来 指定 最 大 允许 迭代 次 数 ， 参 数 x0 用 来 指定 初始 估计 值 ， 若 给 定 一 个 空 矩阵 [ ]， 则 缺 省 的 
初始 估计 值 中 全 部 为 零 向 量 。 

x = qmr(A,btoLmaxit,MI,M2,x0) 返 回 求 解 得 到 的 解 x。 如 果 函 数 qmr 迭代 收 伍 ， 则 在 屏 
幕 上 会 出 现 一 全 相应 的 信息 。 如 果 函 数 qmr 和 迭代 不 收敛 或 已 经 达到 了 最 大 允许 迭代 次 数 或 
因 意 外 情况 程序 被 终止 ， 此 时 会 在 屏幕 上 显示 出 一 个 警告 信息 ， 并 给 出 迭代 结束 或 终止 时 的 
相对 残 差 norm(b-A*x)mmorm(b) 和 已 经 完成 了 的 和 迭代 次 数 。 

[xfag] = qmr(A,b,tolmaxiM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 qmr 收敛 性 
的 参量 Bag。 该 参量 的 到 值 和 意义 如 表 10-5 中 所 示 。 

[xlagxrelres] = qmr(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 qmr 收 
仇 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 10-5 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相对 
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SG 


残 差 aormfb-A*xjyfnorm)。 如 果 flag =0， 则 relres 和 tol。 





表 10-5 参量 ftag 的 取 值 和 意义 
Flag 意义 
0 Qmr 函数 正常 收效 。 
1 Qmr 函数 的 和 欠 代 次 数 已 经 达到 了 最 大 允许 欠 代 次 数 ， 但 还 没有 收敛 。 
2 形 妇 M#y = r 的 方程 组 中 的 某 个 方程 是 病态 的 ， 不 能 够 采用 人 气 ” 运算 符 计算 得 到 一 个 
可 用 解 。 
3 和 迭代 非 正 常 终 止 { 两 个 连续 的 迭代 步 得 到 了 完全 相同 的 结果 ) 。 
了 4 函数 gmr 迁 代 中 得 到 的 某 一 个 标量 太 大 或 太 小 ， 从 而 使 得 计算 终止 。 


[x,flag,relres,iter] = qmr(A,btoLmaxitM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 xx 和 一 个 描述 函数 qmr 
收敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 10-5 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相 
对 残 差 normfb-As*xjfnorm(b) 和 已 经 完成 的 迭代 数 iter， 而 且 满 足 0<iter 和 maxit。 

[x,flagirelres,jiterresvec] = qmr(A,b,tolmaxibM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函 
数 qmr 收敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 5 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 
相对 残 差 norm(b-Axx)ynorm(b) 和 已 经 完成 的 欠 代 数 iter 以 及 在 每 一 和 迭代 步 中 得 到 的 残 差 范 
数 。 

举例 ; 
调用 如 下 所 示 的 函数 得 到 失 阵 A 和 向 量 b: 

]oad west0479 

和 =West0479 

b=sum(A,2) 

现在 用 函数 qmr 求解 方程 组 Arx =b， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 : 

[xftag] = qmr(A:b) 

结果 为 ; 

flag 

二 1 

参数 flag 的 取 值 为 1， 表 明 函 数 qmr 经 过 缺 省 的 20 步 迷 代 后 还 没有 收敛 到 缺 省 的 收敛 
限 le-6。 

若 首先 调用 天 数 [LI1.U1 = luinc(A,le-5) 对 A 矩阵 进行 分 解 ， 然 后 再 调用 函数 xl,flagl] = 
qmr(A,b,le-6.20.L1,UT) 对 方程 组 Arx = b 进行 求解 ， 则 可 得 到 ; 

fagl 二 

之 

参数 fiagl 的 到 值 为 2。 这 是 由 于 上 三 角 和 矩阵 Ul 的 某 个 对 角 线 元 素 的 值 为 0， 因此 当 函 
数 bicgstab 在 第 一 步 中 采用 全 运算 符 求解 方程 Ulsy =r 时 ， 该 选 代步 就 被 终止 了 。 

现在 提高 A 矩阵 的 分 解 精 度 ， 即 调用 函数 [L2,U2] = luinc(A,1e-6)， 然 后 再 调用 函数 
[fx2,.flag2,relres2,iter2,resyec2] = qmr(A,b,1le-1S,10.L2,U2) 对 方程 组 A*x = b 进行 求解 ， 则 可 得 
到 ; 

fiag2 = 

0 
relres2 = 
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2.0287e-016 
iter2 = 
8 
参数 flag2 的 取 值 为 0，iter2 的 取 值 为 8， 这 表明 函数 qmr 在 第 8 个 迭代 步 收敛 。 
调用 函数 semilogy(0:iter2,resvec2norm(b)'-o)， 将 选 代 过 程 中 各 步 求 得 的 解 显 示 出 来 ， 
如 图 10-21 所 示 。 





图 10-21 采用 Quasi-Minimal 残花 法 计算 得 到 的 解 


10.8 ” 黎 朴 矩阵 的 特征 值 和 奇异 值 


1， 少 数 特征 值 和 特征 向 量 
和 名称: eigs 
求 少数 特征 值 和 特征 向 量 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
e d=eigs(A) 
e。 d=eigs(Aftnn',D) 
e。 由 =eigs(A,B,ksigma:options) 
e。 d=eigs(Afun:n'B, ksigmaoptions) 
s [VD] = eigs(A,…) 
e。 [V.D]=eigs(Afnun.n…) 
e [VDflag] = eigs(A,…) 
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# ， [V,D,flag] = etigs(Afon nm ) 

描述 : 亢 数 eigs 可 以 用 来 求解 特征 值 问题 Ar*v = lambdasy 或 广义 特征 值 问 题 A*v = 
lambda*Bxv， 其 中 B 是 -- 个 对 称 正 定 矩 阵 。 与 函数 eigs 可 以 计算 全 部 特征 值 和 特征 向 量 相 
比 ， 函 数 eigs 只 能 用 来 计算 少数 特征 值 和 特征 向 量 。 其 调用 格式 为 

d = eigs(A) 求 解 特征 值 问题 。 其 中 输入 参数 为 nxn 阶 方 阵 A，A 可 以 为 满 阵 ， 也 可 以 为 
稀 玻 矩阵 ， 可 以 是 对 称 矩 阵 ， 也 可 以 是 非 对 称 和 矩阵 ， 可 以 是 实数 矩阵 ， 也 可 以 是 复 和 矩阵。 输 
出 项 d 为 包含 k 如 和 6 之 间 的 小 者 ) 个 特征 值 的 向 量 。 

d = eigs(Afun',m) 求 解 特征 值 问 题 。 其 中 输入 参数 Afun 是 一 个 M 文件 名 ， 该 M 文件 对 
给 定 扼 阵 的 列 向 量 进行 线性 处 理 ， 第 二 个 参数 mn 为 所 求解 问题 的 阶 数 。 输 出 项 d 为 包含 k (n 
和 6 之 间 的 小 者 ) 个 特征 值 的 向 量 。 

d = eigs(A,B,k,sigma,options) 求解 特征 值 癌 题 。B 是 一 个 和 和 托 阵 A 具有 同样 尺寸 的 对 称 
正定 矩阵 (nxn 阶 )。 如 果 B 没有 给 定 ， 则 MAILAB 自动 令 B = eye(size(A))。 参 数 k( 整 数 ) 指 
定 希 望 得 到 的 特征 值 的 数目 ， 如 果 k 没有 被 给 定 ， 则 MATLAB 会 将 n 和 6 之 间 的 小 者 赋予 
k。 参 量 sigma 是 一 个 标量 或 包含 两 个 字符 的 字符 串 ， 其 可 能 的 取 值 和 对 应 的 意义 为 : 

如 果 sigma 没有 给 定 ， 则 MATLAB 求解 k 个 模 量 最 大 的 特征 值 。 

如 果 sigma =0， 则 MATLAB 求解 k 个 模 量 最 小 的 特征 值 。 

如 果 sigma 是 一 个 实数 或 复数 ， 则 MATLASB 求解 离 sigma 最 近 的 k 个 特征 值 。 

如 果 sigma 是 包含 两 个 字符 的 字符 串 ， 则 : 

取 “lm”( 缺 省 情况 )， 表 示 要 求解 kx 个 模 量 最 大 的 特征 值 。 

“sm"” ， 表 示 要 求解 k 个 模 量 最 小 的 特征 值 。 
取 “'ir'  ， 表 示 要 求解 k 个 实 部 最 大 的 特征 值 。 
“sr ， 表 示 要 求解 k 个 实 部 最 小 的 特征 值 。 

取 “be"， 表 示 要 求解 Wy2 个 横 量 最 大 的 特征 值 和 kz2 个 模 量 最 小 的 特征 值 。 

结构 options 中 所 包含 的 参数 及 取 值 如 表 10-6 所 示 。 


表 10-6 结构 options 中 所 包含 的 参数 及 取 值 


参数 缺 省 值 
obtions. tol 指定 收 令 允 许 隐 ， 满 足 norm (akV-YsD) 《= tolknorm(A) A 为 对 称 时 ， 取 le-10 
& 非 对 称 时 ， 取 le-6 




















Options.p Arnoldi 要 素 的 维 数 。 2 站 k 
Options.maxit 上 最 大 允许 壕 代 数 .。 300 

Optioas. disp 在 每 一 迭代 步 中 显示 的 特征 值 数 员 。 取 0 表示 没有 中 间 输 出 | 20 

Options. issvym | 当 Afun 为 对 称 时 ， 该 参数 取 正 数 。 1 

Options, cheb 如 果 上 为 字符 囊 ，sigma 取 " 1f 或 ' sr ， 则 该 参数 取 正 数 。 0 

Opbtions. v0 Arnoldi 分 解 的 初始 向 量 。 rand(km 1)-.5 


d = eigs(Afun,n,B, ksigma,options) 求 解 特征 值 问 题 。 输 入 参数 Afun 是 一 个 M 文件 名 ， 
该 M 文件 对 给 定 矩 阵 的 列 向 量 进 行 线性 处 理 ， 第 二 个 参数 n 为 所 求解 问题 的 阶 数 。 

[VD] = eigs(A…) 和 [VD] = eigs(Afun,n,…) 的 输出 参量 V 为 一 个 包含 k 列 的 和 矩阵， 了 是 
一 个 kxk 阶 对 角 和 矩阵 ， 满 足 Ax*V = V*D 或 AxV = ByVr#D。 

[VD,lag] = seigs(A,…) 和 [VD,flag] = eigs(Afun'n,…) 的 输出 参数 flag 用 来 表示 所 求解 的 特 
征 值 问题 是 否 收 你 。flag =0， 表 示 收 公 ，flag = 1， 表 示 不 收敛 。 

举例 : 
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MATLAB 中 提供 的 west0479 为 一 个 479x479 阶 稀 朴 矩 阵 。 该 矩阵 既 有 实数 特征 值 ， 也 
有 复 共 撤 特 征 值 对 。 本 例 将 求解 该 矩阵 的 特征 值 问题 。 
为 此 ， 首 先 调用 函数 load west0479， 并 调用 函数 d = eigs(west0479) 求 解 和 矩阵 west0479 
的 6 个 特征 值 ， 结 果 为 ， 
刀 = 
1.0e+003 * 
0.0000 - 1.7007i 
0.0000 + 1.7007i 
0.1081 - 0.0541i 
0.1081 + 0.0541i 
-0.1009 - 0.0666i 
-0.1009 + 0.0666i 
调用 函数 dim = sigs(west0479,8，'sm')， 求 解 矩 阵 west0479 的 8 个 横 量 最 小 的 特征 值 ， 
结果 为 : 
dlm = 
0.0002 
-0.0003 
-0.0004 + 0.0057i 
-0.0004 - 0.00S7i 
0.0034 + 0.0168i 
0.0034 - 0.0168i 
-0.0211 
0.0225 
2， 少数 奇异 值 
名 称 : svds 
求 少 数 育 异 值 。 
语法 :; 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
ee S=Svds(A) 
aa SS=Svds(Akk) 
ee。 S=Syvds(A 上 k.0) 
9  [U,S,V] = svds(A,，.) 
描述 : s = svds(A) 计 算 矩 阵 A 的 5 个 最 大 的 奇异 值 和 相应 的 奇异 向 量 。 输 出 量 s 为 包含 
奇异 值 的 向 量 。 
s = syvds(AJ) 计 算 矩 阵 A 的 k 个 最 大 的 奇异 值 和 相应 的 奇异 向 量 。 输 出 量 s 为 包含 奇异 
值 的 癌 量 。 
5 = syds(Ak,0) 计 算 和 阵 A 的 k 个 最 小 的 奇异 值 和 相应 的 奇异 向 量 。 输 出 量 s 为 包含 奇 
异 值 的 向 量 。 
[U,S,V] = syds(A…) 如 果 A 为 mxn 阶 和 矩阵 ， 则 U 为 由 标准 正 交 向 量 组 成 的 mxk 阶 和 矩阵， 
S 为 一 个 kxk 阶 对 角 阵 ，V 为 由 标准 正 交 向 量 组 成 的 nxk 阶 矩 阵 。 
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举例 ; 
MATLAB 中 提供 的 west0479 为 - -个 479x479 阶 稀 朴 矩阵 。 本 例 将 求解 该 矩阵 的 奇异 值 
问题 : 
为 此 ， 首 先 调用 函数 ioad west0479 和 函数 sl = svds(west0479)， 求 解 矩阵 west0479 的 5 
个 最 大 的 奇异 值 ， 结 果 为 : 
sl = 
].0e+00S * 

3.1895 

3.1725 

3.1695 

3.1685 

3.1669 

0.3038 
调用 函数 sl = svds(west0479.5,.0)， 求 解 矩 阵 west0479 的 5 个 最 小 的 奇异 值 ， 结 果 为 ， 
S] = 

1.0e-004 #* 

0.5169 

0.4505 

0.4020 

0.0424 

0.0098 
总 结 起 米 ， 可 以 采用 以 下 3 种 方法 来 计算 矩阵 west0479 的 最 大 奇异 值 : 
svds(west0479.1) = 3.1895e+005 ; 
max(svdffullf(west0479)) = 3.1895e+005: 
normtfollfwest0479)) = 3.189Se+005 。 
或 者 利用 函数 normest(west0479) 来 估计 矩阵 west0479 的 最 大 奇异 值 ， 结 果 为 : 
normest(west0479) = 3.1894e+t005 。 





10.9 ”杂项 函数 


1 稀疏 给 阵 程 序 的 参数 

名 称 : spparms 

设置 黎 巩 矩阵 程序 的 参数 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
aa SPpparmns(key',value) 

ea spparms 

a values = Spparms 

e [keys,values] = spparms 
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sa SPpParmSCVatucS) 

es Value = Spparmstkey) 

es。 spparmst default ) 

e sppbarms(tight ) 

描述 :spparms(key'value)} 设 置 稀 琉 线 性 方程 运算 符 八 、 “六 以 及 冰 数 colmmd 和 symmmd 
牛人 包含 的 一 个 或 多 个 可 调 参数 。 其 中 参数 key 的 取 值 及 其 意义 为 : 

取 'spumoni， 为 稀 入 监 控 标 记 。 当 对 应 的 值 为 0 时 ( 缺 省 情 痪 )， 没 有 诊断 输出 ， 治 值 为 
1 时 ， 会 得 公关 于 所 选 算法 和 存储 情况 的 信息 。 当 值 为 2 时 ， 会 得 旬 关 于 最 小 度 算法 的 傅 息 . 

取 'thr_rel'，'thr_abs' 时 ， 最 小 度 极 限 值 为 thr_rel*mindegree+thr_abs 。 

取 'exact 必 ， 用 来 描述 最 小 度 的 精度 。 取 非 海 值 ， 表 示 在 地 小 度 中 采用 精确 上 度数: 取 0 
时 ， 表 示 在 最 小 度 中 采用 近似 度数 。 

取 'supemd'， 用 来 控制 最 小 度 计算 过 程 。 若 取 正 数 ， 则 每 隔 supernd 步 ， 节 小 度 与 超 作 
点 进 行 合并 : 

取 'meduce'， 用 来 控制 最 小 度 计 算 过 程 。 若 取 上 正 数 ， 则 每 山 rreduce 步 ， 最 小 度 要 进行 一 
:从 行 分 解 。 

取 'wh_frac'， 用 来 指定 矩阵 密 上 。 在 函数 colmmd 中 ，density > wh_frac 的 行将 被 忽略 。 

取 'autemmd'， 用 来 指定 最 小 度 的 排序 方式 。 取 非 0 数 时 ， 表 示 要 采用 运算 符 人 和 “7 
对 最 小 度 进行 排序 。 

取 'aug_rel'，'aug_abs'， 为 扩展 方程 aug_rel*max(max(abs(A))) + aug_abs 的 残 益 量 。 

spparms 返 思 关于 当前 设置 的 描述 。 

values = spparms 返回 一 个 包含 当前 设置 中 各 个 参数 到 值 的 向 量 。 

[keys.values] = spparms 返回 的 向 量 values 中 包含 当前 设置 中 各 个 参数 的 取 值 ， 同 时 还 
返回 一 个 字符 矩阵 ， 该 矩阵 中 的 行 向 量 就 是 各 个 参数 的 关键 学 . 

spparms(values) 利 用 给 定 的 向 量 values 中 的 数值 对 当前 的 参数 进行 设置 。 

value = spparms(key) 返 国 某 个 参数 的 治 前 设置 值 。 

spparmsf'defanlt) 对 所 有 的 参数 采用 缺 省 设置 ， 

spparmslt'tight) 对 最 小 度 排 序 参 数 采 用 严格 设置 方式 。 表 10-7 中 人 询 出 了 从 个 参数 的 缺 省 
设置 入 和 严格 设置 值 。 


表 10-7 各 参数 的 缺 省 设置 值 和 严格 设置 值 
FE 天 和 让 
hr 1 
sh abs 0 
sact_d 二 
Superad 1 
Reducs 1 
see 0.5 
Saiommd | 
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举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 spparms， 可 返回 关于 当前 缺 省 设置 的 描述 ， 如 下 所 示 : 
No SParse MONItor outpnut. 
mind: threshold = 1.1* mindegree + 1]， 
using approximate degrees in AAA， 
supemode amalgamation evety 3 Stages， 
IOw reduction every 3 stages， 
withhold rows at least S0% dense in colmmd. 
Minimum degree ordetings used by vand /。 
调用 函数 sppamms(tight)， 可 对 所 有 的 参数 采用 严格 设置 。 执 行 函数 spparms， 可 以 将 
设置 后 的 结果 显示 出 来 : 
No SParse MONitor output， 
mmd: threshold = 1* mindegree + 人 0 
Using exact degrees in A'#+A， 
supermode atmalgamation every 1 stages， 
IOwW reduction every ]1 stages， 
withhold rows at least 50 多 dense in colmimd. 
Minimum degree orderings used by \and /。 


-358 -- 


第 十 一 章 “ 声音 处 理 闷 数 


第 十 一 章 ， 声音 处 理 函 数 


1， 音频 信号 转换 

和 名称 : lin2mu 

把 线性 音频 信号 转换 为 mu 法 则 。 

语法 : mu = lin2muf(y) 

描述 : mu = lin2mu(y) 将 音 幅 在 [-1 1] 范 围 内 的 音频 信和 号 转换 为 幅度 范围 为 [0 2551]、 编 码 
为 flints 的 mu 法 则 。 

举例 ; 

例如 对 于 音 幅 为 0.5 的 音频 信和 导 ， 调 用 函数 mu=lin2mu(0.5)， 可 以 将 该 音频 信号 转换 为 
mnu 法 则 ， 结 果 为 : 

IE 三 

143 

2， 音频 信号 线性 化 

名 称 : mu2lin 

将 mu 法 则 音频 信和 号 线性 化 。 

语法 ，y = mu2lin(tmu) 

描述 ，y = mu2lin(mu) 将 幅度 范围 为 80 255] 的 8 位 mu 法 则 音频 信号 (编码 为 flints) 转 换 为 
帐 虚 在 [-s s] 范 围 内 的 线性 音频 信号 ， 其 中 s = 32124/32768 ~= 0.9803。 

举例 ， 
例如 对 于 幅度 为 150 的 8 位 mu 法 则 音频 信 妇 ， 调 用 函数 y = mu2lin(150) 可 以 将 该 音频 
信号 线性 化 ， 结 果 为 : 

YY 一 

0.3944 

3 向量 转换 为 声音 

名 称 : sound 

把 向 量 转换 为 声音 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

se Sound(yFs) 

ss Sound(y) 

ee Sound(y,Fs,bits) 

描述 : sound(yFs) 把 存储 在 向 量 y 中 的 信和 号 (抽样 频率 为 Fs) 传 送 给 计算 机 的 扬声器 。 向 
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量 y 中 元 素 的 取 值 范围 位 于 [-1.0 1.0] 之 内 ， 超 过 该 范围 的 值 将 被 忽略 。 如 果 y 是 一 个 ax2 阶 

定 际 ， 则 利用 函数 sound 就 可 以 在 支持 立体 音 的 计算 机 平台 上 播放 出 有 立体 效果 的 声音 。 
sound(y) 以 缺 省 的 频率 (或 8192 Hz) 来 播放 声音 。 
sound(y,Fs,bits) 采 用 bits 位 来 播放 声音 。 现 在 ， 大 多 数 的 计算 机 平台 都 支持 8 位 或 16 位 
举例 : 

例如 调用 函数 sound([0.5 0.53])， 就 可 以 通过 计算 机 的 扬声器 发 出 相应 的 声音 。 

4 测量 数据 

名 称 :soundsc 

测量 数据 并 作为 声音 播放 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

e Soundsc(yFs) 

s SOllndsc(y) 





es Soundsc(y'Fs,bits) 
e Soundscty.…:Slimy) 
描述 : soundsc(yFs) 把 存储 在 向 量 y 中 的 信和 号 (抽样 频率 为 Fs) 传 送 给 计算 机 的 扬声器 。 
其 中 y 中 元 素 的 取 值 在 播放 之 前 应 该 转换 为 [-1.0 1.0] 范 围 之 内 。 
soundsc(y) 以 缺 省 的 频率 (或 8192 Hz) 来 播放 声音 。 
soundsc(y,Fs,bits) 采 用 bits 位 来 播放 声音 。 现 在 ， 大 多 数 的 计算 机 平台 都 支持 8 位 或 16 
各 音 


人 
发 


举例 ， 
例如 调用 函数 soundsc([0.5 0.5])， 就 可 以 通过 计算 机 的 扬声器 发 出 相应 的 声音 。 


11.2 ”特殊 声音 函 数 


1.， 读 入 NeXTSUN 声音 文件 

名 称 : auread 

读 入 NeXTASUN 声音 文件 (后 组 为 .au)。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

syY=anrcead(aufite 

a  [y.Fs,bits] = auread(aufile) 

sa  [.] =auread0Caufite",N) 

se  [{…] = anreadfaufile'IN1.N2]) 

ea Siz= auread(aufile'size 

描述 ，y = auread('aufile) 读 入 由 aufile 指定 的 一 个 声音 文件 ， 并 将 数据 返回 到 y 中 。 
[y.Fs.bits] = auread('aufile) 还 返回 频率 值 和 声音 位 数 。 

[..J= aureadfaufile,N) 仅 仅 返 回声 音 文件 中 每 个 频道 的 前 N 个 数据 。 

[.…]} = aureadtaufile,IN1N2]) 仅 仅 返 回声 音 文件 中 每 个 频道 的 第 N1 到 N2 个 数据 。 
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siz = aureadtanfile',size0 返 回声 音 数据 文件 的 大 小 。 
2， 写 NeXTVSUN 声音 文件 

名 称 : auwrite 

写 NeXT/ASUN 声音 文件 (后 缀 为 .an)。 

语法 : 该 函数 育 如 下 几 种 表达 形式 : 

ee。 auwrite(y,aufile') 

e auwrIite(y,Fs,aufile') 

e auwrite(y,Fs,N,aufile) 

s# alwrite(yFSN,Imethod',aufiie) 

描述 ，auwritefyvaufile) 将 描述 声音 的 数据 写 入 到 aufile 指定 的 数据 文件 。 
auwrite(y%Fs,aufile) 还 指定 声音 的 频率 。 
auwrite(yFs,Nvaufile) 选 择 编码 器 的 位 数 。 
auwrite(yYyFs.Nmethod',aufile) 允许 选 择 编码 的 方法 。 


11.3 WAV 声音 函数 


1.， 读 入 WAV 声音 文件 

名 称 : wavread 

写 WAYV 声音 文件 (后 妇 为 ,wav)。 

语法 : 该 函数 有 如 干 儿 种 表达 形式 : 

ee ， y= WavTead(filename)) 

ea [yFsbits] = wavread(filename) 

e  [.….] = wavreadtfilename' TD) 

ee  […] = wavreadtfilename'[N1] N2]) 

e […] = wavreadf'filename''size)) 

描述 ， 该 函数 支持 8 位 或 16 位 多 频道 WAVE 数据 。 
y = wavIead(filename') 谈 入 由 划 ename 指定 的 一 个 WAYV 声音 文件 ， 并 将 数据 返回 到 y 


[y.Fs:bits] = wavreadf'filename) 还 返回 频率 值 和 声音 位 数 。 
[…] = wavreadffilename'N) 仅 仅 返 四 声音 文件 中 每 个 频道 的 前 N 个 数据 。 
[…] = wavread(filename'[NI N2]) 仅 仅 返 回声 音 文件 中 每 个 频道 的 第 N1 到 N2 个 数据 ， 
siz = wavread('aufile',size) 返 回声 音 数 据 文件 的 大 小 。 
2， 写 WAYV 声音 文件 
名 称 ，wavwrite 
写 WAV 声音 文件 (后 组 为 .wav)。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
WwWavwWritefy,filename 
e WwWavwWrite(yFs.lename0) 
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es Wayvwrite(y,Fs,N,filename7 

描述 : 该 函数 支持 8 位 或 16 位 多 频道 WAVE 数据 。 
wavwrite(y,filename) 将 描述 声音 的 数据 写 入 到 fename 指定 的 数据 文件 。 
wavwrite(y,Fs,filename) 还 指定 声音 的 频率 值 。 
wavwrite(y,Fs,N,filename") 选 择 编码 器 的 位 数 。 
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第 十 二 章 ”字符 串 函 数 


12.1 常用 函数 


1 绝对 值 或 复数 的 模 

名 称 : abs 

求解 绝对 值 或 复数 的 模 。 

语法 ，Y = absCX) 

描述 : Y = abs(X) 当 居中 的 元 素 为 实数 时 ， 返 回 各 元 素 的 绝对 值 所 组 成 的 向 量 Y。 当 X 
中 的 元 素 为 复数 时 ， 该 函数 返回 复数 的 模 ， 即 abs(X) = sqrt(real(X).A2 + imag(CX).^2) 。 

举例 ， 

例如 : 

abs(-S) = 5 

abs(3+4iD = 

2， 运 行 宣 符 串 所 表示 的 表达 式 

名 称 ，eval 

运行 字符 串 所 表示 的 表达 式 。 

语法 : 该 函数 有 如 干 几 种 表达 形式 : 

e eval(eXxpression) 

e。 [al,a2.a3,….] = eval(expression) 

es eval(expression,catch_expT) 

描述 ， eval(expressiom) 执 行 字符 串 expression 所 表示 的 MATLAB 表达 式 。 用 户 可 以 通过 
在 方 括 弧 中 连接 子 字 符 串 和 变量 来 构造 expression， 如 下 所 示 : 

eXpression = [Stringl,int2str(var,string2,….] 。 

[al,a2,a3,…] = eval(expressiom) 执 行 字符 串 expression 所 表示 的 MATLAB 表达 式 ， 并 将 
结果 返回 到 相应 的 变 重 中 。 

eval(expressioncatch_expr) 执 行 字符 串 expression 所 表示 的 MATLAB 表达 式 ， 如 果 发 现 
有 错误 ， 就 执行 catch_expr 所 表示 的 表达 式 。 如 果 expression 表达 式 运 行 有 错误 ， 利 用 函数 
lasterr 就 可 以 得 到 该 错误 信息 。 

举例 ， 

利用 函数 eval 执行 一 个 简单 的 MATLAB 表达 式 A ='1+4'。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 A ='1+4' 和 aval = eval(A)， 结 果 为 : 

aval = 

5 
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执行 以 下 函数 可 以 产生 12 个 矩阵 ， 分 别 命名 为 M1 到 M12: 
forn= 1:12 
immagic_str = [Mint2str(n),，= mmagictn)]; 
eval(magsic_str) 
end 
得 到 的 第 12 个 矩阵 M12 为 : 
M12 = 
144 2 3 141 140 6 7 137 136 10 l1 133 
13 131 130 16 17 127 126 20 21 123 122 24 
25 19 118 28 29 15 114 32 33 tl 10 36 
108 38 39 105 104 42 43 1ol 100 46 43 97 
96 5S0 1 93 92 54 S5 89 88 38 59 85 
61 83 82 64 65 79 78 68 69 75 74 72 
73 71 70 76 77 67 66 80 81 63 62 84 
60 86 87 357 56 90 91 53 S2 94 95 49 
48 98 99 45 44 102 103 41 40 106 107 37 
109 35 34 12 113 31 30 116 117 27 26 120 
121 23 22 124 125 19 18 128 129 15 14 132 
1l12 134 135 9 8 138 139 5 4 142 143 1 
3 复数 的 实 部 
名 称 : real 
复数 的 实 部 。 
语法 ， X = real(Z) 
描述 , X = real(Z) 返 回复 数 数组 Z 中 各 个 元 素 的 实 部 。 
举例 ; 
例如 执 行 函数 x = real2+3*i) 时 ， 结 果 为 : 
大 三 
之 
4，、MATLAB 字符 串 操 作 
名 称 :，strings 
MAILAB 字符 串 操 作 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
S='Any Characters' 
S = String(X) 
X = numeric(S) 
描述 : S = 'Any Characters' 返 回 向 量 S， 该 向 量 的 元 素 为 给 定 字符 对 应 的 ASCH 码 ， 长 
度 为 字符 的 数目 。 若 给 定 的 字符 串 中 包含 引号 ， 则 该 引号 要 用 两 个 引号 括 起 来 。 
S = string(X) 将 包含 正 整 数 的 数组 和 转换 为 MATLAB 的 字符 数组 。 
X= numeric(S) 将 字符 串 S 转换 为 相应 的 数值 代码 。 
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举例 ， 
例如 执行 函数 S =Tlove China'， 结 果 为 : 
S = 
Ilove China。 
若 执行 函数 s = [His 1 orclock', 7]， 结 果 为 : 
S 一 
Lis 1 oclock。 
若 执行 函数 S = string([89 86 76 790)， 结 果 为 : 
S= 
YYVLO。 
若 执行 男 数 X = numeric(S)， 结 果 为 ， 
和 = 
73 32 108 1 18 10l 32 67 104 105 10 97。 


12.2 ”字符 串 操作 


1， 去 掉 字 符 串 末尾 的 空格 
名 称 : deblank 
去 掉 字 符 串 末尾 的 空格 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 
es str= deblank(str) 
es C=deblankfc) 
描述 : 函数 deblank 对 于 清理 由 字符 组 成 的 行 向 量 非常 有 用 。 
str = deblank(st) 去 掉 字 符 串 str 末 尼 的 空格 。 
c= deblank(c) 如 果 ec 是 一 个 字符 串 细胞 数组 ， 则 对 e 的 每 -- 个 元 素 作用 函数 deblank。 
举例 : 
例如 运行 函数 str='Tsinghua University '， 结 果 为 ; 
stT= 
"Tsinghua University 
车 调用 函数 str = deblank(stm)， 结 果 为 ， 
Stf= 
Tsinghua University' 
2.， 查找 字符 串 
和 名称，findstr 
查找 字符 串 。 
语法 : k = findstr(strl,str2) 
描述 : k = findstr(strl,str2) 在 长 字符 串 strl 中 查找 短 字 符 串 st2， 并 将 找到 的 索引 返回 给 
向 量 k。 
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举例 ; 

例如 对 于 字符 串 strl = 'Find the starting indices of the shorter string." 和 字符 串 str2 = "he'， 
调用 末 数 丰 = findstrstrl,str2)， 结 果 为 : 

k = 

6 30 

3 转换 为 小 写 

名 称 : lower 

转换 为 小 写 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

af= lower(str 

s 及 =]lowerA) 

描述 : t = lowerfstm) 把 字符 串 str 中 的 所 有 大 写字 母 转换 为 小 写 ， 原 来 的 小 写字 母 保持 
不 变 。 

3B = lower(A) 如 果 A 是 一 个 字符 串 细胞 数组 ， 该 孙 数 将 A 中 所 有 字符 串 的 大 写字 母 转换 
为 小 写字 母 ， 而 原来 的 小 写字 母 则 保持 不 变 ， 并 将 变换 后 的 数组 返回 到 一 个 和 A 具有 相同 
尺寸 的 纪 胞 数组 B。 

举例 ， 

例如 对 于 字符 串 str = “Tsinghua University, P R. China'， 调 用 函数 t = lower0stc)j， 对 该 字 
符 串 进行 大 小 写 转 换 ， 结 果 为 : 


t = 





tsinghua university, p. 蒂 china 

4， 字符 串 组 合 

名 称 :， strcat 

字符 串 组 合 。 

语法 : t= strecat(s1.82,.s3,.) 

描述 t = strcat(s1,s2,s3,..) 对 于 字符 串 数 组 s1、s2、83... 等 进行 水 平 组 合 。 其 中 输入 字 
符 串 数组 s1、sS2、s3... 必 须 有 相同 数 虽 的 行 。 

举例 : 

例如 对 于 字符 串 si = "Tsinghua University，，s2 = "Department of Computer Sicence,，，s3 = 
PR. China"， 调 用 函数 t = strcat(s1,s2,s3)， 将 字符 串 进 行 组 合 ， 结 果 为 : 

t = 

Tsinghua University,Department of Computer Sicence,PR. China 

5 字符 串 比较 

名 称 : strcmp 

字符 串 比 较 。 

庆 法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

es k=strcmptfstrl'ystr2) 

e TITF=strcmiS.T) 

描述 : 在 MATLAB 里 ， 可 以 对 字符 和 矩阵 和 细胞 数组 里 的 字符 串 进 行 比较 。 可 对 两 个 字 
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符 串 或 字符 串 中 的 子 串 进行 比较 ， 也 可 以 对 字符 串 中 的 单个 字符 做 比较 ， 还 可 把 字符 串 中 的 
每 个 元 素 分 为 字母 和 空格 。 其 调用 格式 为 ; 
k = strcmp(strl'vstr27 比 较 两 个 字符 串 strl 和 str2 是 否 相 等 。 如 果 相 等 ， 则 返回 1; 否则 
返 何 0。 
TEF = strcmp(S,T) 如 果 S 或 工 为 字符 串 细 胞 数组 ， 则 该 函数 返回 一 个 和 8 与 T 尺寸 相同 
的 数组 TFE， 如 果 $S 和 T 中 某 一 位 置 处 的 对 应 元 素 相 同 ， 则 TF 中 相应 位 置 处 的 元 素 取 1， 示 
则 取 0。 
举例 : 
例如 对 于 字符 串 sl = "Tsinghua University" ，s2 = 'Department of Computer Sicence, "， 调 
用 国 数 k = strcemp(sl,s2) 对 这 两 个 字符 串 进行 比较 ， 结 果 为 : 
k = 
0 
若 将 上 面 两 个 字符 串 改 为 s1 =“Tsinghua University” 和 8s2 =“Tsinghua University*， 再 调 
用 站 数 k = strcmp(s1.s2) 对 这 两 个 字符 串 进 行 比 较 ， 结 果 为 ; 
k = 
1 
利用 函数 A = {MATLAB'Simulink:"The MathWorks'] 生 成 一 个 字符 串 细胞 数组 : 


The MathWrorks' 

调用 函数 strcmpf(rThe MathWorks',A) 进 行 比较 ， 结 果 为 ; 
ans 二 

0 

0 

1 
再 如 ， 若 运行 函数 strcmp(hello,{fhello,world])， 结 果 为 ， 
afis 三 

1 0 
车 运行 函数 strcmp({'hello}, [hello:world3)， 结 果 为 ; 
ang 三 

1 

0 
下 面 将 字符 串 与 细胞 数组 进行 比较 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 strcmp(hello ，{fhellowworld'})， 下 得 ， 
ails 三 

0 0 
若 输入 srcmp(deblank(hello ), frhellowworld'})， 结 果 为 ， 
ans 三 
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1 0 

6， 忽略 大 小 写 对 字符 串 进 行 比较 

名 称 : strcmpi 

忽 路 大 小 写 对 字符 串 进行 比较 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

es Strcmpitstrl,str2) 

e strcmpi(S,T) 

描述 : strcmpifstrl.str2) 如 果 字 符 串 strl 和 str2 中 的 字 苹 除了 大 小 写 之 外 完全 相同 ， 则 返 
回 1， 和 否则 返回 0。 

strcmpi(S.T) 妇 果 S 或 T 为 字符 串 细胞 数组 ， 则 该 函数 返回 一 个 和 $ 与 工 斥 才 相 同 的 数 
组 ,如果 S 和 T 中 某 一 位 置 处 的 对 应 元 素 除 了 大 小 写 之 外 完全 相同 ， 则 返回 数组 中 相应 位 
置 处 的 元 素 取 1， 否 则 取 0。 

另外 ， 函 数 strcmpi 还 支持 非 英 文字 母 组 成 的 字符 串 之 间 的 比较 。 

举例 : 

例如 对 于 字符 串 s1 = Tsinghua University”，s2 = 'TSINGHUA UNIVERSITY'， 调 用 枯 数 
strcempits1.S2) 对 这 两 个 字符 串 进行 比较 ， 结 果 为 : 


als 二 





1 
此 时 著 调用 函数 srcemp(sls2)， 则 比较 的 结果 为 : 
alls 三 
0 
利用 函数 A= {MATLAB'SimulinksThe MathWorks'} 生 成 一 个 字符 串 细胞 数组 ， 
和 由 = 
MATLAB， 
'Siimulink' 
The MathbWorks' 
调用 范 数 strcmpiCTHE MATHWORKS'A) 进 行 比较 ， 结 果 为 : 
ans 王 
0 
0 
1 
此 时 车 调用 函数 strcmp(THE MATHWORKS'A)， 则 比较 的 结果 为 ; 


IIS 二 

0 

0 

0 
再 如 ， 执 行 函数 strcmpit' 中 华人 民 共 和 国 ,, 中 国 )， 可 得 ; 
as 盖 

0 
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执行 strcmpi(' 中 华人 民 共 和 国 , 中华 人民 共和 国 9)， 可 得 : 


ans = 
1 

7， 调整 字 符 串 排列 位 置 

和 名称: strjust 

调整 字符 串 排 列 位 置 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 斤 种 表达 形式 ; 

aa 工 =strust(S) 

e 工 =strjust(S,Tright) 

9 工 =Sstrust(S,left) 

se 工 =strjust(S,center) 

描述 : T = strjust(S) 将 字符 串 数组 S 中 的 元 素 右 对 齐 。 

T= strjust(S,xright) 将 字符 串 数组 S 中 的 元 素 右 对 齐 。 

T= strjust(S,lefb) 将 字符 串 数组 $ 中 的 元 素 左 对 齐 。 

T= strjust(S,center) 将 字符 串 数组 S 中 的 元 素 居 中 对 齐 。 


举例 : 

例如 对 于 字符 串 s = Tsinghua University '， 亩 用 函数 T = strjust(s) 或 
T=stjust(s'right)， 将 该 字符 串 右 对 齐 ， 结 果 为 ， 

工 = 


Tsinghua University' 
若 调 用 函数 T = stjustks,left)， 则 可 将 该 字符 奸 左 对 齐 ， 结 果 为 ， 
工 = 
"Tsinghua University ， 
若 调用 国 数 T = strjust(s,center)， 则 可 将 该 字符 串 居 中 对 齐 ， 结 果 为 ; 
T= 
Tsinghua University ， 

8， 寻找 符合 条 件 的 行 

名 称 : strmatch 

寻找 符合 条 件 的 行 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e 1=strrmatchftstr ,STRS) 

ee 1T= strmatchfstr ,STRS,exact) 

描述 ，i = stmatch(str,STRS) 在 字符 串 数组 或 字符 串 细胞 数组 STRS 的 行 向 量 中 寻找 以 
字符 串 str 开头 的 字符 串 ， 并 返回 相应 行 的 索引 。 

i = strmatch(str,STRS,exact) 在 字符 串 数组 或 字符 绅 细胞 数组 STRS 的 行 向 量 中 寻找 与 
字符 串 str 精确 匹配 的 字符 串 ， 并 返回 相 匹配 行 的 索引 。 

举例 : 

例如 在 MATLASB 命令 窗口 中 执行 1= strmatch(max',strvcat(max',minimax' maximum'))， 
可 得 ; 
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这 是 由 于 给 定 字 符 串 数组 中 的 第 1 和 第 3 行 霉 以 字符 串 mnax 开头 。 

若 执行 i = stmaatech(max'strvecat(max' minimax',maximumyexact]) ， 结 果 为 : 

1 一 

1 

这 是 由 于 在 给 定 字符 串 数 组 中 ， 只 有 第 1 行 的 元 素 与 字符 串 max 精确 匹配 。 

9 比较 字符 串 的 前 了 个 字符 

名 称 : strncmp 

比较 字符 串 的 前 mn 个 字符 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

e kk=strncmpCstrl str2n) 

e  TE = stmcmp(S, Tom) 

描述 ，k = stmcmpfstrl'vstr2,m 如 果 字 符 串 strl 和 str2 中 的 前 n 个 字符 相同 ， 则 返回 1， 
和 否则， 返回 0。 其 中 strl 和 str2 也 可 以 是 字符 串 细胞 数组 。 

TF = stmncmp(S,Tno 如 果 S$ 或 T 为 字符 串 细胞 数组 ， 则 该 函数 返回 一 个 和 $ 与 了 尺寸 相 
同 的 数组 TFE， 如 果 S 和 了 T 中 某 一 位 置 处 的 对 应 元 素 的 前 n 个 字符 相同 ， 则 TF 中 相应 位 置 
处 的 元 素 取 1， 否 则 取 0。 

举例 ; 
利用 函数 A={fme'3;you3:bhe'] 和 B={fme':yourselfyit} 生 成 两 个 字符 串 细胞 数组 ， 

和 A= 


YoOurSself 
it 
然后 调用 函数 stmcmp(A,B,D)， 结 果 为 ; 
ans = 
] 
1 
0 
若 调用 郧 数 stmcmp(A,.B,3)， 结 果 为 ， 


an0s = 
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10. 查找 和 替换 

名 称 :，strrep 

字符 串 的 查找 和 替换 。 

语法 : str = strreb(strl,str2,str3) 

描述 : 在 MATLAB 里 ， 函 数 findstr 和 strrep 分 别 用 来 查找 和 和 替换 字符 串 中 的 子 串 。 其 
中 阴 数 findstr 将 给 出 子 串 在 字符 串 中 的 位 置 ， 位 置 用 子 串 的 第 一 个 字符 所 在 的 位 置 表示 。 
函数 strep 把 字符 串 中 的 子 串 替换 为 新 的 子囊 ， 其 调用 格式 为 : 

str = strrepf(strl,str2,str3) 将 字符 串 stri 中 所 有 出 现 字 符 串 sttr2 的 地 方 用 字符 串 str3 来 替 
换 ， 

车 strl 、str2 和 str3 中 的 任意 一 个 是 字符 串 细 胞 数组 ， 则 函数 strep(strl,str2.str3) 返 回 一 
个 和 str1、str2、str3 尺寸 相同 的 字符 串 细胞 数组 。 

举例 : 

例如 对 于 字符 串 s1 = This is a good example..， 调 用 函数 str = strep(sl,good','great)， 订 
得 : 

Str 二 

This is a great exaimple. 

利用 函数 A={IMATLAB''SIMULINK';'Toolboxes' "The MathWorks'}，B={Handle Graphics' 
玉 eal Time Workshop'; "Toolboxes''The MathWorks' 和 C={f'Singal Processing' TImage Processing ': 
MAILAB''SIMULINK'} 生 成 如 下 所 示 的 三 个 字符 串 细胞 数组 : 


入 = 
MAILAB' SIMULINK' 
"Toolboxes' The MathWorks' 
B = 
Handle Graphics' Real Time Workshopy' 
Toolboxes' The MathWorks' 
C = 
ingal Processing' Tmage Processing' 
MATLAB" SIMUEINK' 
调用 函数 strrep(A,B,C)， 可 得 ; 
aris = 
MATLAEB' SIMULINK' 
MAILAB SIMULINK' 
11. 查找 位 置 
名 称 : strtok 
查找 某 个 字符 最 先 出 现 的 位 置 。 


语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
e token = strtokfstr,delimitem) 
token = strtokfstr) 

es [tokenirem] = strtok(.) 
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描述 ， 郧 数 strtok 用 于 返回 字符 串 中 某 个 特定 字符 前 面 的 所 有 字符 。 其 调用 格式 为 ; 

token = strtokltstr,delimitem 返 回 字符 串 str 中 第 一 次 出 现 向 量 deiimiter 中 所 包含 的 字符 
的 位 置 前 面 的 所 有 字符 。 

token = strtok(str) 返 回 字 符 串 str 中 第 一 个 空格 键 前 出 现 的 所 有 字符 。 

Ttoken,reimj = strtok(...) 在 token 中 返回 字符 串 str 中 第 一 次 出 现 向 量 delimiter 中 所 包含 的 
字符 的 位 置 前 面 的 所 有 字符 ， 在 rem 中 返回 剩余 的 字符 (包括 空格 键 )。 

举例 : 

例如 对 于 字符 囊 s = 'This is a good example.， 调 用 机 数 token = strtok(s,x)， 可 以 得 到 字 
符 串 s 中 第 一 次 出 现 字符 x 前 的 所 有 字符 ， 结 果 如 下 所 示 : 

token = 

This is a good e 

若 调用 函数 token = strtok(s)， 则 可 得 : 

token = 

This 

若 调 用 罗 数 [token,rem] = strtok(s)， 可 得 : 

toOKen = 

This 

reim = 

js a g00d example. 

12. 竖 向 组 合 

名 称 : strvecat 

字符 串 的 紧身 绝 合 。 

语法 : S = strvcatttl,t2.43.) 

描述 : S = strvcatttl.t2.(3…) 对 于 字符 训 数 组 s1、s2、s83... 等 进行 竖 向 组 合 。 

举例 ， 
例如 执行 函数 strveat(Helio'Yes) 得 到 的 结果 与 执行 [Hello'yYes 得 到 的 结果 相同 ， 均 


ans = 

Hello 

Yes 

再 如 ， 对 于 字符 串 tl = first ，t 芒 = string'、b = matrix' 和 t4 = 'second'， 调 用 函数 S1 = 
strvcat(t1.t2.4) 可 得 ， 

S1 = 

first 

striDg 

matnx 

若 调 用 函数 S2 = strvcat(ld4,t2,43)， 则 可 得 : 

S2 = 


second 
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string 

ImatriXx 

若 调用 函数 $S3 = strvcat(S1,S2)， 则 可 得 : 

S3 = 

first 

String 

Imatrix 

second 

string 

Inatrix 

13. 符 与 变量 

名 称 : symvar 

决定 表达 式 中 的 符号 变量 。 

语法 :symyvar('str) 

描述 :symvar(str) 在 字符 让 str 中 寻找 除了 i、j、pPi、inf、nan 和 eps 以 及 通用 函数 以 外 
的 其 他 标识 符 ， 并 且 将 寻找 结果 以 字符 串 细 胞 数组 的 形式 返回 。 如 果 没 有 找到 相应 的 变量 ， 
则 返回 一 个 空 细胞 数组 {}。 

举例 ， 

例如 执行 函数 symvyar('cos(pi*x - betal))， 可 得 到 : 

fbetal'、x)。 

若 执行 函数 symyar('pi eps nan)， 则 返回 : 

人 

14. TeX 格式 

名 称 :， texlabel 

将 字符 串 转换 为 TeX 格式 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e texlabelf 站 

s# texlabelf. iteral) 

描述 ，texjabel(D 将 MATLAB 表达 式 f 转换 为 文本 字符 串 中 的 等 效 格式 。 如 果 工 玫 示 的 
是 希腊 字符 变量 名 (如 lambda、delta 等 )， 则 返回 真正 的 希腊 字母 。 

texlabel(f literal) 将 希 肛 变 量 名 转换 为 文字 表达 。 

15, 大 写 

名 称 : upper 

将 字符 串 转换 为 大 写 。 

语法 : 该 遂 数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ea ( =uUpper(str) 

* 了 =upper(A) 

描述 : { ”= upper(stm) 把 字符 串 st 中 的 所 有 小 写字 母 转换 为 大 写 ， 原 来 的 大 写字 革 保 持 
不 变 : 
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B = upper(A) 如 果 A 是 一 个 字符 串 细 胞 数组 ， 该 函数 将 A 中 所 有 字符 串 的 小 写字 母 转 换 
为 大 写字 母 ， 而 原来 的 大 写字 母 则 保持 不 变 ， 并 将 变换 后 的 数组 返回 到 一 个 和 A 具有 相同 
尺寸 的 细胞 数组 B。 

举例 : 

例如 对 于 字符 串 str =“Tsinghua University, P R. China'， 调 用 函数 t = upper(st， 对 该 字 
符 串 进行 大 小 写 转换 ， 可 以 得 到 : 

t = 

TSINGHUA UNIVERSITY P R. CHINA 


12.3 ”字符 串 和 数值 的 转换 


数值 和 字符 串 是 两 个 区 别 很 大 的 概念 ， 但 有 时 也 颇 为 费解 。 数 值 1 和 字符 串 “1” 在 
MATLAB 里 完全 不 同 。 如 果 某 个 变量 的 值 为 数值 1，MATLAB 保存 该 变量 采用 双 粮 度 型 ， 
占用 8 个 字 节 ;， 而 当 变 量 的 值 为 字符 串 “1” 时 ， 在 MATLAB 中 只 占用 2 个 字 节 ， 这 两 个 
字 节 用 来 保存 1 的 ASCII 的 值 。 在 MATLAB 中 ， 可 以 把 数值 转换 为 字符 串 。 数 值 转换 成 的 
字符 串 可 以 是 十 进 制 的 字符 串 ， 也 可 以 是 二 进 制 和 十 六 进 制 的 字符 串 。 

1 字符 数组 

名 称 : char 

生成 字符 数组 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

se。 S=char(X) 

as。 S=char(C) 

aa SS=char(tl,t2.43...) 

描述 ，S = char(X) 将 包含 正 整数 的 数组 X 转换 为 MATLAB 中 的 字符 数组 。 

S = char(C) 如 果 C 为 一 个 字符 串 绍 胞 数组 ， 则 将 C 中 每 一 个 单元 转换 成 字符 数组 $ 中 
的 行 。 

S = charft1,t2.t3..) 返 回 一 个 以 字符 串 蛋 、 氏 、 妈 ,.. 为 行 向 量 的 字符 数组 $。 

举例 ; 

例如 调用 函数 S = char([34 99 44 88 47])， 可 以 得 到 ， 

S = 

"c.XI 

再 如 ， 调 用 函数 ascii = char(reshape(32:127,32,3)， 可 以 得 到 ; 

aScCll 三 

1#$ 和 人 (0)*+,-.10123456789.:<=>? 

@ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZIMA^_ 

“abcdefghijkimnopqrstuvwxyzf{}~s 

2 整数 转换 为 字符 素 

名 称 ，int2str 
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把 整数 转换 为 字符 串 。 
语法 : str = int2st(N) 
描述 ， 函 数 int2str 把 整数 转换 成 字符 串 ， 字 符 串 中 的 数字 用 十 进 制 表示 。 冰 数 名 中 的 2 
和 英文 单词 “to”′ 间 音 ， 使 用 这 类 函数 ， 可 以 望 文生 义 。 其 调用 格式 为 : 
str = int2str(N) 其 中 N 可 以 是 一 个 单独 的 整数 ， 或 者 是 一 个 由 整数 组 成 的 向 量 或 矩阵 。 
举例 ， 
首先 令 x= 5317， 调 用 函数 whos 查看 x 的 属性 ， 可 得 : 
Name Size Bytes “Class 
尺 1x1 8 double array 
Grand total is 1 elements Using 8 bytes 
然后 调用 函数 y = int2str(xz)， 将 该 数值 转换 成 字符 抢 阵 : 


y 全 

5317 

调用 函数 clear x 和 whos， 查 看 y 的 属性 ， 可 得 ; 
Name Size Bytes Class 
y ]x4 8 char array 


Grand total is 4 elements using 8 bytes 
再 如 ， 对 于 抑 阵 X=eye(3)， 即 ， 


尽 = 
1 0 0 
0 1 0 
0 0 ] 
调用 函数 whos 查看 X 的 属性 ， 可 得 ; 
Name Size Bytes Class 
六 3x3 72 dotble array 


Grand total is 9 elements Using 72 bytes 
调用 冰 数 Y = int2str(X)， 得 到 : 


Y = 

100 

0 1 0 

0 0 1 

调用 函数 clear X 和 whos 查看 和 X 的 属性 ， 可 得 : 
Name Size Bytes “Class 
了 3x7 42 char atfay 


Grand total is 21 elements Using 42 bytes 
3， 虐 阵 转换 为 字符 事 
名 称 : mat2str 
把 矩阵 转换 为 字符 串 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
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s str=mat2str(A) 

者 Str= imnat2stt(A.n) 

描述 : str = mat2str(A) 将 矩阵 A 转换 为 字符 串 。 

str= mat2str(A,m 将 矩阵 A 转换 为 字符 捉 ( 精 确 到 a 位 )。 


举例 ， 
例如 对 于 矩阵 
A= 
1 2 
3 4 
调用 函 数 whos 查看 其 属性 ， 结 果 为 ; 
Name Size Bytes “Class 
人 太 2X2 32 double array 


Grand total is 4 elements using 32 bytes 
然后 凋 用 函数 str = mat2str(A) 进 行 转换 ， 可 得 ; 


Str = 

[I 2;3 4] 

再 调用 函数 clear A 和 whos 查看 str 的 属性 ， 结 果 为 : 
Name Size Bytes Class 
Str 1x9 18 char array 
Grand total is 9 eleImments using 18 bytes 

再 如 对 于 如 下 所 示 的 矩阵 

和 = 


1.8889 2.S675S 
3.S679 4.3548 
调用 函数 str = mat2str(A,2) 进 行 转换 ， 并 精确 到 2 位 ， 可 得 ， 
st = 
[4.9 2.6:3.6 4.4] 
4， 数值 转换 为 字符 事 
名 称 : num2str 
把 数值 转换 为 字符 串 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
# Str=mnum2str(A) 
e Str=num2str(A,precision) 
es str=num2str(A,formab 
描述 ;函数 num2str 可 以 将 数值 转换 成 字符 串 ， 并 可 以 指定 输出 的 格式 。 其 调用 格式 为 : 
str = num2str(A) 将 数组 A 转换 为 一 个 字符 串 表 达 式 str( 精 确 到 4 位 ， 如 果 需 要 也 可 以 采 
用 指数 表达 式 )， 
stT = num2str(A,precision) 用 precision 指定 的 精度 将 数组 A 转换 为 一 个 字符 串 表 达 式 str。 
参数 precision 的 缺 省 值 为 4。 
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st = num2str(A,formab 用 format 指定 的 格式 将 数组 A 转换 为 一 个 字符 串 表 达 式 str。 参 
量 format 的 缺 省 值 为 '%11.4g'。 
函数 int2str 和 num2str 对 于 图 形 的 标注 是 很 有 用 的 。 在 图 形 标 注 中 ， 需 要 使 用 字符 串 ， 
而 在 该 字符 串 中 往往 包含 数字 ， 这 时 可 用 int2str 和 num2str 把 其 中 的 数字 转换 为 字符 串 。 
举例 : 
例如 执行 函数 num2str(pij， 可 以 得 到 ; 
ans = 
3.1416 
若 执行 函数 num2str(pi,10)， 则 可 得 ; 
anS = 
3.141592654 
车 执行 函数 num2str(pi,%16.8g)， 则 可 得 ; 
ans = 
3.1415927 
下 面 的 函数 将 画 出 一 条 平方 曲线 ， 并 在 x 轴 旁 标注 横 坐 标的 取 值 范围 : 
X=1:0.2:10 
plot(x,.X.A2) 
strl1=num2strtmin(x)) 
str2=num2str(max(x)) 
out = [Value of f from' strl Yo' str2] 
xlabel(out) 
结果 如 图 12-1 所 示 。 








名 


ee 
加 








图 12-1 平方 曲线 图 (并 进行 了 标 六 ) 
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二 


5.， 格式 输出 字符 串 

名 称 :sprintf 

格式 输出 字符 串 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

# S=Sprintf(format, AD) 

e [serrrmsg] = Sprintftformat', 入) 

描述 : s = sprintftformatA,…) 按 照 字符 串 format 指定 的 格式 对 矩阵 A 中 的 数据 进行 处 理 ， 
并 将 结果 返回 到 MATLAB 字符 串 变 量 s 中 。 其 中 format 用 来 指定 输出 格式 的 符号 、 对 齐 方 
式 、 有 效 位 数 等 。 

[seurmsg] = sprintftformat,A,) 按 照 字 符 串 format 指定 的 格式 对 矩阵 A 中 的 数据 进行 处 
理 ， 并 将 结果 返回 到 MATLAB 字符 串 变 量 s 中 。 如 果 出 现 错误 ， 则 在 字符 串 errmsg 中 返回 
一 个 错误 信息 ， 如 果 没 有 出 现 错误 ， 则 返回 空 矩 阵 。 

MATLAB 中 的 函数 sprintf 类 似 于 ANSI C 语言 中 的 sprintf(O) 函 数 。 表 1 中 列 出 了 sprintf 
函数 的 输出 格式 说 明 。 


胡 12-! sprintf 函数 的 输出 格式 说 明 
表示 符 格式 
q%c 采用 单字 符 格式 。 
%d 采用 有 符号 十 进 制 格式 。 
%e 采用 指数 表示 法 ， 并 用 小 写 的 e。 
%E 采用 指数 表示 法 ， 并 用 大 写 的 E。 
马 下 采用 固定 位 数 输 出 格式 。 
%g 采用 比 %e 和 %f 更 紧凑 的 格式 。 
9%6G 与 %g 相同 ， 只 是 采用 大 写 的 E。 
%o 采用 八进制 格式 。 
奴 S 采用 字符 串 格 式 。 
%Uu 采用 无 符号 的 十 进 制 格式 。 
%X 采用 十 六 进 制 格式 ， 而 且 使 用 小 写字 母 a-f。 
gX 采用 十 六 进 制 格式 ， 而 且 使 用 大 写字 母 刀 F。 
表 122 中 列 出 画 数 Spintt 使 用 的 一 此 特殊 格式 - 
胡 12-2 sprintf 函数 中 使 用 的 一 些 特殊 格式 
胡 示 符 格式 
b 退 后 一 格 
\f 换 页 。 
An 新 行 
AN 回 车 。 
At Tab 键 
AN 反 斜 线 
\ ”或 单 引 号 。 
的 百分比 符号 
举例 : 


执行 函数 sprintf09%0.5g2:(1+sqrt(5))2)， 可 以 得 到 ， 
as 三 
1.618 
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执行 函数 sprintt('g80.5g,leps)， 可 以 得 到 : 

ans = 

4.5036e+015 

执行 函数 sprintf(' 色 15.5P,leps)， 可 以 得 到 : 

ans = 

4503599627370496.00000 

扫 行 函数 sprintt(9%d'round(pb)， 可 以 得 到 ， 

ans = 

3 

执行 画 数 sprintf('%shelo)， 可 以 得 到 ; 

ans 二 

phello 

执行 函数 sprintf(The array is %dx%d.,2,3)， 可 以 得 到 : 

ans = 

The attray is 2X3. 

执行 函数 sprintf(\n)， 得 到 一 个 新 行 。 

亩 用 冰 数 fs,errmmsgj=sprintf('%f,bhello9)， 则 可 得 : 

号 三 

104.000000101.000000108.000000108.000000111.000000 

errrmS8 = 

若 调用 函数 [serrmsg]=sprintf(%D'hello) ， 则 得 到 如 于 所 示 的 错误 信息 : 

要 一 

Empty string: 1-by-0 

errmsg = 

Invalid format. 

6 格式 读 入 字符 串 

名 称 : sscanf 

格式 读 入 字符 串 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e 人 太 =Sscanffs,format) 

e 有 =Sscanffs,format,size) 

。 [Acountetrmsg,nextindex] = sscanf(..) 

播 述 : A = sscanfts,formab 从 MATLAB 字符 串 变 量 s 中 读 入 数据 ， 按 照 字符 串 format 指 
定 的 格式 对 该 数据 进行 转换 ， 并 将 结果 返回 到 矩阵 A 中 。 

A= sscanf(s,formatsize) 从 MATLAB 字符 串 变 量 s 中 读 入 size 个 数据 ,按照 字符 串 format 
指定 的 格式 对 该 数据 进行 转换 ， 并 将 结果 返回 到 矩阵 A 中 。 参 数 size 可 以 取 以 下 的 数值 ; 

取 n， 表 示 往 一 个 列 向 量 中 读 入 nm 个 元 素 。 

取 inf， 表 示 读 到 数据 文件 尾 。 
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取 [fm.n]， 表 示 读 满 一 个 mxn 阶 扼 阵 。 
[A,counterrmsg,nextindex] = sscanf(...) 从 MATLAB 字符 串 变量 s 中 读 入 size 个 数据 ， 按 
照 字 符 串 format 指定 的 格式 对 该 数据 进行 转换 ， 并 将 结果 返回 到 矩阵 A 中 。 参 数 count 是 
一 个 可 选项 ， 它 返回 已 经 读 入 的 单元 数 。 参 量 errmsg 也 是 一 个 可 选项 ， 当 数据 读 入 有 错误 
时 ， 在 ermmsg 中 返回 一 个 错误 信息 ; 如 果 没 有 错误 ， 则 返回 一 个 空 矩阵 。 参 数 nextindex 返 
回 s 中 已 经 被 读 入 的 字符 数 加 工 后 得 到 的 数 。 
举例 : 
首先 利用 冰 数 s = 2.7183 3.1416 5.8934 8.1235 3.4345 6.2354 9.1201 4.2352 6.1246' 定 义 
字符 串 ， 然 后 调用 函数 A = sscanfks,' 和 伞 ， 可 得 : 
A= 
2.7183 
3.1416 
3.8934 
8.1235 
3.4345 
6.2354 
9.1201 
4.2352 
6.1246 
若 调用 函数 A = sscanffs%f,4)， 则 可 得 ; 
及 = 
2.7183 
3.1416 
.8934 
8.1235 
若 调用 函数 [A,counberrmsg,nextindex] = sscanfts,%f,4)， 则 可 得 到 ; 
和 = 
2.7183 
3.1416 
5.8934 
8.1235 
Count = 
人 4 
ermlsg = 





nextindex = 
29 


7， 字 符 串 转换 为 双 精 度数 
和 名称 : str2doeuble 
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发 


将 字符 串 转 换 为 双 精 度数 。 
语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
es X=str2doublefstr) 
# 和 X=str2doubletC) 
描述 : x = str2double(stm) 将 字符 串 str 中 的 元 素 转 换 为 双 精 度数 。 
X = str2double(C) 将 字符 串 细胞 数组 C 中 的 字符 转换 为 双 精 度数 。 
举例 : 
例如 执行 函数 stt2double('123.4Se7)， 可 以 得 到 ， 
ansS 三 

1.234Se+009 
执行 函数 str2double(0123 + 45i， 可 以 得 到 ， 
ans 二 

1.2300e+002 +4.5000e+001i 
执行 函数 stt2double(03.14159])， 可 以 得 到 : 
as 三 

3.1416 

执行 哆 数 str2double(2.7i - 3.14]， 可 以 得 到 : 
ans 三 

-3.1400 + 2.7000i 
执行 奖 数 str2double(1,200.34)， 可 以 得 到 ， 
as 三 

1.0000 ”200.3400 

8， 字符 串 转 换 为 数值 
名 称 : str2num 
将 字符 串 转换 为 数值 。 
语法 ，x = str2num('str) 
描述 ; x = st2num(stm) 将 字符 串 str 中 的 元 素 转换 为 数值 。 字 符 虽 中 可 以 包括 阿拉 伯 数 


、 小 数 点 、 正 负 号 等 。 


荔 数 str2num 也 可 以 将 字符 串 和 矩阵 中 的 元 素 转换 为 数值 。 
举例 ， 
例如 执行 函数 strt2nnum(3.14159e0)， 可 以 得 到 ， 
alls 二 
3.1416 
若 执行 函数 str2noumt(['1 273 4D)， 可 以 得 到 ; 
号 DiS 三 
2 
3 4 
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12.4 基 转 换 


1 二进制 转换 为 十 进 制 
名 称 : bin2dec 
把 二 进 制 转 换 为 十 进 制 。 
语法 ，bin2dec(binarystD 
描述 ，bin2dec(binarystp 返 回 二 进 制 字符 串 binarystr 对 应 的 十 进 制 数值 。 
举例 : 
例如 执行 函数 bin2dec(C01011157， 可 以 得 到 ; 
ans = 
23 
2. 十 进 制 转换 为 二 进 制 
名 称 : dec2bin 
把 十 进 制 转换 为 二 进 制 。 
语法 ;该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e str=dec2binfd) 
e Str = dec2bin(d.D) 
描述 : str = dec2bin(d) 返 回 d 的 二 进 制 字符 串 sr。 其 中 d 必须 是 一 个 小 于 22 的 非 负 整 


数 ， 
str = dec2bin(dm) 返 回 一 个 至 少 包 含 n 位 的 二 进 制 宝 符 串 。 
举例 : 
例如 执行 函数 str = dec2bin(34)， 可 以 得 到 ， 
Str = 
100010 
若 执行 函数 str = dec2bin(34,10)， 则 可 以 得 到 : 
Stt 二 
0000100010 
3， 十 进 制 转换 为 十 六 进 制 
名 称 : dec2hex 
把 十 进 制 转换 为 十 六 进 制 。 


语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e Str = dec2hexfd 

ea Str = dec2hexfdn) 

描述 : str = dec2hex(d) 把 十 进 制 整数 d 转换 为 十 六 进 制 字符 串 str。 其 中 d 必须 是 一 个 小 
于 2 的 非 负 整 数 。 

str = dec2hex(dn) 返 回 一 个 至 少 包 含 n 位 的 十 六 进 制 字符 串 。 

举例 : 
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例如 执行 函数 str = dec2hex (666)， 可 以 得 到 : 
Str = 
29A 
若 执行 函数 str = dec2hex (666.8)， 则 可 得 : 
StT 二 
0000029 人 入 
4， 十 六 进 制 转换 为 十 进 制 
名 称 : hex2dec 
把 十 六 进 制 转换 为 十 进 制 。 
语法 : d = hex2dec(hex_value7 
描述 : d = hex2dec(hex_value) 将 十 六 进 制 整数 hex_value 转换 为 浮 点 整数 表达 式 。 
举例 ; 
例如 执行 函数 hex2dec(3ff)， 可 以 得 到 ， 
ansg 二 
1023 

5. 十 六 进 制 转换 为 双 精 度数 
名 称 ， hex2num 
把 十 六 进 制 转 换 为 双 精 度数 。 
语法 : f= hex2num(hex_value") 
描述 ,ff= hex2num(hex_value) 将 十 六 进 制 数 hex_value 转换 为 对 应 的 双 精 度 浮 点 数 。 
举例 : 
例如 执行 函数 f= hex2num('400921fbs4442d185 ， 可 以 得 到 ; 
人 二 

3.14159265358979 
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第 十 三 章 “” 低层 文件 输入 输出 函数 


13.1 打开 和 关闭 文件 


1， 关闭 文件 

名 称 : fclose 

关闭 一 个 或 多 个 打开 的 文件 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
s status = fcloseffid) 

# status = fclose(all) 


描述 ，status = fclose(fid) 基 闭 指定 的 文件 ， 并 对 操作 结果 返回 一 个 值 。 该 值 见 表 13-1。 
表 13-1 status 的 慎 
值 说 明 
0 
1 





关闭 指定 文件 的 操作 成 功 
关闭 指定 文件 的 操作 不 成 功 


status = fclosef'all 命 令 将 关闭 所 有 打开 的 文件 。 

当 使 用 status = felosetali) 命 令 关闭 所 有 打开 的 文件 时 , ,基本 的 输入 、 输 出 及 错误 处 理 
文件 将 不 被 关闭 。 

2.， 打开 文件 

名 称 : fopen 

打开 一 个 文件 或 者 获得 打开 文件 的 信息 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

e hd= fopen(filename,permission) 

ea [fid,message] = fopen(filename,permission,format) 

efids = fopenfall) 

e。 [filename,permission, format] = fopenffid) 

描述 :fid = fopentfilename,permission) 命 令 将 使 用 指定 的 模式 打开 指定 的 文件 ， 并 返回 
文件 的 标识 符 。“permission ”指定 的 打开 模式 匈 表 13-2。 

[fid.message]=fopen(filename,permission,format) 使 用 指定 的 模式 打开 指定 的 文件 ， 并 返回 
文件 的 标识 符 和 信息 , 此 外 , 用 户 可 以 使 用 “format "指定 数字 格式 。“format” 的 值 见 表 13-.3。 

fids = fopen(all) 命 令 将 返回 一 个 包含 所 有 打开 文件 的 标识 符 的 行 向 量 。 

[lename,permission，format] = fopenffid) 命 令 将 返回 指定 文件 的 全 文件 名 、 模 式 和 格式 。 
如 果 指 定 的 文件 名 是 无 效 的 ， 该 命令 将 返回 一 个 全 为 空 的 行 向 量 。 
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表 13-2 “permission ”指定 的 打开 模式 
值 说 明 
T 只 读 模 式 
叶 + 读 写 模式 
史 删除 已 存在 文件 的 内 容 或 创建 -个 新 文件 ， 并 在 号 模式 上 打开 该 文件 
w+ 删除 已 存在 文件 的 内 容 或 创建 “个 新 文件 ， 并 在 读 写 式 下 打开 该 文件 
风 无 自动 刷新 的 写 模式 
和 写 模式 下 创建 并 打开 一 个 新 文件 或 打开 - ' 个 已 存在 件 并 漆 加 到 指定 文件 的 未 尾 
3+ 读 写 模式 下 创建 并 打开 一 个 新 文件 或 打开 . -个 已 存在 文件 并 添加 利 指 定 文件 的 未 尾 
AA 无 自动 刷新 的 添加 模式 
表 13.3 “format ”的 值 
值 说 明 
cray' 或 'c CRAY 浮 点 格式 ，hig-endian 字 节 上 顺序 
ieee-be' 或 耻 JEEE 浮 点 格式 ，big-endian 字 节 顺序 
'ieee-le' 或 炳 IEEE 浮 点 格式 ，little-endian 字 节 顺序 





'ieee-he.164' 或 'S IEEE 浮 点 格式 ，big-endian 字 节 顺序 ，64 位 数据 类 型 
ieee-le464' 或 a | IEEE 浮 点 格式 ，little-endian 字 节 顺序 ，64 位 数据 类 型 

















mative' 或 本 机 格式 ， 系 统 缺 省 值 
vaxd' 或 ,中 VAXD 浮 点 格式 ，VAX 字 节 顺序 
Vaxg' 或 "名 VAXG 浮 点 格式 ，VAX 字 节 顺序 


当 用 户 使 用 fopen 命令 时 ， 在 缺 省 状态 下 ， 文 件 将 以 二 进 制 模式 打开 ， 但 在 有 些 系统 中 ， 
文件 将 以 文本 模式 打开 。 在 PC 和 VMS 系统 中 ， 用 户 必须 区 分 二 进 制 模式 和 文本 模式 ;但 
在 UNIX 系统 中 ， 用 户 不 必 区 分 二 进 制 模式 利文 本 模式。 


13.2 ”无 格 芭 输入 输出 


1，、 读 二 进 制 数据 

名 称 ， fread 

从 文件 中 读 二 进 制 数 据 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e。 [Acount] = fread(fid,sjze,precision ) 

es [Acountl = fread(fid,size.precision,skip) 

描述 : [A,count] = fread(fid,size,precision) 命 令 将 从 指定 文件 中 读 取 二 进 制 数据 并 写 入 撼 
阵 A 中 。 可 选 的 输出 参数 “count” 返 回 元 素 成 功 被 读 取 的 次 数 。 

可 选 参数 “size” 将 决定 多 少数 据 被 读 取 。 如 果 该 参数 没有 被 指定 ，fread 命令 将 一 - 直 读 
取 到 指定 文件 的 结尾 。 该 参数 的 有 效 选 项 见 表 13-4。 











表 13-4 套数 “size ”的 有 效 选 项 
选项 说 了 明 
a 读 取 m 个 元 素 
inf 读 到 指定 文件 的 结尾 
[mn] 读 取 mxan 个 元 隶 
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如 果 fread 已 经 读 到 指定 文件 的 结尾 ， 且 当前 的 输入 流 没 有 包含 足够 的 二 进 制 数 字 去 写 
出 一 个 完整 的 矩阵 ， 该 命令 将 使 用 0 填充 空位 。 

[Acount] = fread(fid,size,precision,skip) 命 令 将 从 指定 文件 中 读 取 二 进 制 数据 并 写 入 玫 阵 
A 中 。 可 选 的 输出 参数 “count” 返 回 元 素 成 功 被 读 取 的 次 数 ， 可 选 参数 “skip” 用 于 指定 每 
个 精度 值 被 读 取 后 跳 过 的 字 节 数 。 

precision 控制 每 个 读 取 值 的 精度 位 数 ， 以 及 把 这 些 数据 转换 成 字符 、 整 数 或 浮 点 数 。 表 
13-5 中 的 字符 第 ,无论 是 MATLAB 型 还 是 相应 的 C 或 FORTRAN 型 ,都 可 以 作为 控制 precision 
而 使 用 。 如 果 没 有 特别 指定 ， 其 缺 省 值 为 "uchar 。 

































































表 13-5 作为 控制 precision 的 字符 串 
MATLAB 说 明 
Sha 8 位 天 行 避 字 和 
uchar' "unsigned char 8 位 无 符 号 字符 
int&， integeT#1 8 位 刺 数 人 
intl6' "integerf#2， 16 位 整数 
in32 32 位 整数 
int6d' integer*yg' 细 位 整数 
Tintg' integersT 8 位 无 符号 整数 
uint16' integerY 过 16 位 无 符号 整数 
muint32 integertd' 32 位 无 符号 整数 
uint64; Tinteger+ 64 位 无 符号 轴 数 
fieat32， 32 位 序 点 数 
fioat64' 64 位 浮 点 数 
'double' 奴 位 浮 点 数 
如 果 用 户 不 关心 可 移植 性 ， 那 么 表 13-6 中 的 数值 精度 格式 也 许 是 更 为 有 用 的 - 
表 13-6 数值 精度 格式 
MATEAE 5 
har' "chark 了 8 位 学 符 
Short' 'short 16 位 整数 
ar |] 证 32 位 整数 
Tong ong' 32 位 或 人 4 位 整数 
ushort' unsigned shott 16 位 无 符号 整数 
uint unsigned int' 32 位 无 符号 整数 
long' nsignde long' 32 位 或 在 位 无 符号 整数 
站 oaft 了 loat 32 位 浮 点 数 
2， 把 二 进 制 数据 写 入 文件 
名 称 : fwrite 


把 二 进 制 数据 写 入 文件 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

es count = fwrite(fid,A,precisiom) 

sa Count = fwiite(fid,A,precision,skip) 

描述 :count = fwrite(fid,A,precision) 命 令 将 把 矩阵 A 中 的 所 有 元 素 写 入 到 捐 定 文件 中 ， 
并 把 MATLAB 值 转换 成 指定 数值 精度 。 

数据 将 被 按 列 顺序 写 入 到 文件 中 ，count 中 将 记录 被 成 功 写 入 的 元 素 的 数目 。 参 数 fid 
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是 文件 标识 符 。 

count = fwrite(fid,A,precision,skip) 命 令 将 把 答 阵 A 中 的 所 有 元 素 写 入 到 指定 文件 中 ， 并 
把 MATLAB 值 转换 成 指定 数值 精度 。 可 选 参数 “skip” 用 于 指定 每 个 精度 值 被 写 入 前 跳 过 
的 字 节 数 。 关 于 数值 精度 请 参见 表 13-5 和 表 13-6。 


13.3 ”格式 输入 输出 


1， 按 行 从 文件 读 取 数据 

名 称 : fgetl 

按 行 从 文件 读 取 数 据 并 放弃 换行 符 。 

语法 : jline = fgetl(fid) 

摘 述 : line = fgettfid) 命 令 将 返回 标识 符 为 fid 的 文件 的 下 一 行 。 如 果 使 用 该 命令 时 遇 到 
文件 的 结尾 ， 将 返回 -1。 返 回 的 行将 不 包括 换行 符 。 

2. 从 文件 中 读 取 行 

名 称 : fgets 

从 文件 中 读 取 行 ， 保 留 换行 符 并 把 行 作为 字符 串 返 回 。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

es jne= fgets(fid) 

e jline = 从 ets(fidpnchar) 

描述 : line = fgets(fid) 命 令 将 把 标识 符 为 fid 的 文件 的 下 一 行 作为 字符 串 返 回 。 如 果 使 用 
该 命令 时 遇 到 文件 的 结尾 ， 将 返回 -1。 

line = fgets(fidnchan 命 令 将 把 标识 符 为 fid 的 文件 的 下 ~- 行 作为 字符 串 返 回 ， 并 至 多 返 
回 用 nchar 指定 的 字符 个 数 。 返 回 的 行将 包括 换行 符 。 

3， 把 格式 化 数据 写 入 文件 

名 称 ; fprintf 

把 格式 化 数据 写 入 文件 。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e Count = fpnntfidformnat, 和 A) 

efprintt(fonnat,A,) 

描述 : count = fprintftfid,formabA,) 按 FORMAT 指定 的 格式 格式 化 矩阵 A 的 实 部 和 其 
他 附加 矩阵 变量 中 的 数据 ， 且 写 入 到 标识 符 为 fid 的 文件 ，count 中 将 记录 被 成 功 写 入 的 字 
节 数 。 

fprnintfformat,A,…) 命 令 按 FORMAT 指定 的 格式 格式 化 矩阵 A 和 其 他 附加 矩阵 变量 中 的 
数据 ， 且 写 入 到 标准 输出 一 一 显示 屏 。 

fprintf 范 数 和 ANSIC 中 的 fprinttO 函 数 类 似 ， 具 有 一 些 例 外 和 扩展 ， 主 要 包括 ; 

(1) 由 转换 符 o、u、x、X 支持 的 非 标准 辅助 区 分 符 ; 

b 是 一 个 基本 的 C 数据 类 型 ， 该 数据 类 型 与 其 说 是 一 个 无 符号 整数 ， 到 不 如 说 是 一 个 双 
精度 数 。 
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t 是 一 个 基本 的 C 数据 类 型 ， 该 数据 类 型 与 其 说 是 一 个 无 符号 整数 ， 到 不 如 说 是 一 个 浮 
点 数 。 
(2) 当 输 入 矩阵 A 是 一 个 非 数 字 和 天 阵 时 ，fprintf 被 向 量化 。 
格式 化 字符 串 是 通过 和 矩阵 A 的 元 素 循环 ， 直 到 这 些 元 素 用 完 。 以 同样 的 方式 ， 不 需 重 
新 启动 ， 也 可 通过 任何 附加 和 矩阵 向 量 进行 循环 。 表 13-7 列 出 了 一 些 非 字母 数字 字符 。 











表 13-7 非 字 母 数 字 字 符 
值 作用 
由 退 格 
Y 下 全 和 换 页 Se 区 本 
An 新 行 
站 回 车 
YL 呈 水 平 制 表 
愉 反 斜 杠 
\ 单 引 号 
纸 纸 百 分 号 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

fprintftCHello.Worid' 

结果 为 ， 

Hello,Werldi 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 


和 灸 =[32.14 86.68;3214 8668]: 

fprintf1 .Xi 庆 竞 6.2f meters or 力 8.3f cm A) 

结果 为 : 

ii 32.14 meters of 3214.000 cm 

Xis 86.68 meters or 8668.000 cm 

4， 从 文件 中 读 格 式 化 数据 

名 称 ，fscanf 

从 文件 中 读 格 式 化 数据 。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

e 入 =fscanffidformnat) 

s  [A,count] = fscanfffid,formatsize) 

描述 ，A = fscanflfid,formab) 命 令 将 从 指定 标识 符 为 fid 的 文件 中 读 取 所 有 数据 ， 并 根据 
format 指定 的 格式 对 之 进行 转换 ， 返 回 道 矩阵 A 中 。 

[A,count] = fscanft8id,formatsize) 命 令 将 从 指定 标识 符 为 fid 的 文件 中 读 取 所 有 数据 ， 并 
根据 format 指定 的 格式 对 之 进行 转换 ， 返 回 到 矩阵 A 中 ， 可 选项 size 用 于 限制 从 文件 中 读 
取 的 元 素数 目 ， 如 果 没 有 进行 指定 ， 将 认为 是 整个 文件 。 

size 的 有 效 选 项 见 表 13-8。 
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表 13-8 size 的 有 效 选 项 
值 说 明 
n 读 取 m 个 元 素 
inf 读 到 文件 结尾 
[man] 读 取 足够 的 元 素 返 回 到 - -个 mn 第 阵 中 ， 其 中 中 可 以 为 inf， 但 m 不 行 


13.4 文件 定位 


1 文件 是 否 结束 

名 称 :， feof 

测试 文件 是 否 结束 。 

语法 ，eofstat = feofffid) 

描述 : eofstat = feoftfid) 测 试 指定 标识 符 为 fid 的 文件 是 否 设 团结 束 标志 。 如 果 该 文件 设 
置 结束 标志 ， 命 令 将 返回 1， 和 否则 将 返回 0。 当 不 需 更 多 输入 时 ， 应 设置 文件 的 结束 标志 。 

2， 查询 文件 错误 信息 

名 称 : fenmor 

查询 文件 输入 、 输 出 错误 信息 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

s Inessage = feror(fid) 

# IneSSage = ferror(fid,'clear) 

sa [message,errmum] = ferror(.…) 

撕 述 : message = ferror(fid) 命 令 将 返回 标识 符 为 fid 的 文件 的 输入 、 输 出 错误 信息 。 

message = feror(fid,clear) 命 令 将 清除 标识 符 为 fid 的 文件 的 输入 、 输 出 错误 信息 。 

[message,ermum] = ferror(.…) 命 令 将 返回 标识 符 为 fid 的 文件 的 输入 、 输 虹 错 误 信 息 ， 并 
返回 最 近 的 错误 状态 数目 。 如 果 指 定 文件 最 近 的 输入 输出 操作 是 成 功 的 ， [message,errmmum] = 
ferror(…) 命 令 将 返回 一 个 值 为 空 的 message 和 值 为 0 的 enrnum。 

3.， 反 绕 一 个 打开 的 文件 

名 称 :， frewind 

反 绕 一 个 打开 的 文件 。 

语法 :frewindffid) 

描述 :frewind(fid) 命 令 将 把 文件 位 置 指针 反 绕 到 标识 符 为 fid 的 文件 的 开头 。 若 反 绕 一 
个 磁带 设备 上 的 文件 ， 可 能 不 进行 任何 操作 。 

4， 设 置 文件 位 置 指针 

和 名称 ，fseek 

设置 文件 位 置 指针 。 

语法 : status = fseek(fid,offset,origin) 

描述 : status = fseek(fid,offseborigin) 命 令 将 重新 定位 代号 为 fid 的 文件 的 位 署 指 针 ， 并 把 
文件 指针 从 origin 指定 处 (当前 指针 位 置 ) 呆 时 移动 到 偏 移 量 为 offset 的 位 置 。 
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5.， 文件 位 置 指针 

名 称 ; ftell 

获取 文件 位 置 指针 。 

语法 : position = ftellfid) 

描述 : position = ftelltfid) 命 令 将 返回 标识 符 为 fid 的 文件 的 位 置 指针 的 位 置 。 返 回 的 位 
置 值 表示 从 文件 开头 到 指针 处 的 字 节 数 。 如 果 返 回 值 为 -1， 表 示 查 询 失 败 ， 此 时 应 使 用 ferror 
命令 确定 错误 类 型 。 


13.5 字符 串 转 换 


1， 格式 化 数据 写 入 到 一 个 字符 串 

名 称 : sprintf 

把 格式 化 数据 写 入 到 一 个 字符 串 。 

弯 法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ee S=Sprintt(format, 和 A，…) 

a 人 S:errmsg] = Sprintf(format, 入 ….) 

摘 述 ，s = sprintftformat,A,…,) 命 令 按 FORMAT 指定 的 格式 格式 化 矩阵 A 和 其 他 附加 矩 
阵 变量 中 的 数据 ， 并 返回 到 MATLAB 字符 串 变 量 s 中 。 

fsierrmsg]=sprintfformatA,…) 按 RORMAT 指定 的 格式 格式 化 矩阵 A 和 其 他 附加 矩阵 变 
量 中 的 数据 ， 并 返回 到 字符 串 变 量 s 中 ， 如 果 产 生 错误 ， 将 把 错误 信息 返回 到 errrmsg 中 。 

举例 : 

在 MATLAH 命令 窗口 中 输入 

Sprintf( 和 %15.5f.17eps) 

结果 为 : 

ans = 

4503599627370496.00000 

2， 使 用 格式 控制 读 取 字 符 串 

名 称 : sscanf 

使 用 格式 控制 读 取 字符 串 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

as 入 =SsScanffs,format) 

e 入 =SScanf(s,format'size) 

ee  [A.collnt,errmsg,nextindex] = SSscanf(..) 

描述 ，A = sscantffs,formab) 命 令 将 从 MATLAB 字符 变量 s 中 读 取 数 据 ， 并 转换 成 指定 的 
格式 返回 到 答 阵 A 中 。 

A = sscanf(s,formatsize) 命 令 将 从 MATLAB 字符 变量 s 中 读 取 数据 ， 并 转换 成 指定 的 格 
式 返 回 到 矩阵 A 中 ， 可 选项 size 用 于 限制 从 文件 中 读 取 的 元 素数 目 ， 如 果 没 有 进行 指定 ， 
将 认为 是 整个 文件 。 
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[A.count,errmsg.nextindex] = sscanf(..) 命 令 将 从 MATLAB 学 符 变 量 s 中 读 取 数据 ， 并 转 
换 成 指定 的 格式 返回 到 矩阵 A 中 。 可 选 箱 出 参数 count 返 耻 成 功 被 读 取 的 元 素 的 数 月 ;可 选 
输出 参数 errmsg 返回 错误 信息 。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
S="9.1897 SS.2658 ; 
入 = SScanffs. 和合) 
结果 为 ; 
有 = 
9.18970000000000 
$.26580000000000 


13.6 ”特殊 文件 输入 输出 


1 把 ASCI 限定 文件 读 入 到 矩阵 

名 称 ，dlimread 

把 一 个 ASCII 限定 文件 读 入 到 和 矩阵 中 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

 M=dlmread(filename,delimiterm 

ea M=dmread(filename,delimiterrc) 

e。 M = dlmread(filename,delimiterTange) 

描述 : M = dimread(filename,delimiten 命 令 将 从 指定 ASCII 文件 中 使 用 delimiter 指定 的 
分 隔 符 读 取 数 据 。 逐 号 是 默认 的 分 隔 符 ， 使 用 \ 指 定制 表 分 巾 符 。 

M = dlmreadffilename,delimiternc) 命 令 将 从 指定 ASCII 文件 中 使 用 delimiter 指定 的 分 隔 
符 读 取 数 据 ， 文 件 的 起 始 偏 移 量 为 r 和 c， 其 中 r 为 行 偏 移 量 ，e 为 列 偏 移 量 。 喜 导 是 默认 
的 分 隔 符 ， 使 用 指定 制 表 分 隔 符 。 

M = dimread(filename,delimiterrange) 命 令 将 从 指定 ASCII 文件 中 使 用 delimiter 指定 的 分 
阳 符 读 取 数 据 ， 并 引入 了 一 个 指定 的 ASCII 限定 数 搞 的 范围 。 喜 号 是 默认 的 分 陋 符 ， 和 使 用 
指定 制 表 分 隔 符 。 

可 以 使 用 如 下 格式 指定 runge: 

range = {UpperLeftRow UpperLeftColumn LowerRightRow LowerRightColumn] 

dlmread 命令 将 使 用 0 来 填充 空 限定 域 。 

2.， 把 矩阵 写 入 到 ASCIL 限定 文件 

名 称 ，dlmwrite 

把 一 个 矩阵 写 入 到 ASCII 限定 文件 中 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

sa dlmwrite(filename,A,delimitem 

es dimwrite(filename,A,delimiterrc) 
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描述 ，dlmwritetfilename,A,delimitenD 命 令 将 把 矩阵 A 转换 到 一 个 ASCII 格式 文件 中 ， 并 
使 用 detimiter 指定 的 分 隔 符 隔 开 矩阵 中 的 元 素 ，filename 是 数据 被 写 入 的 电子 表单 名 。 喜 号 
是 台 认 的 分 陷 符 ， 使 用 Mt 产生 制 表 符 分 隔 的 文件 。 

dimwtrite(fitename,A,deiimitenrc) 命 令 将 把 矩阵 A 转换 到 一 个 ASCII 格式 文件 中 ， 并 使 
由 delimiter 指定 的 分 陋 符 隔 开 和 拭 阵 中 的 元 素 ，filename 是 数据 被 写 入 的 电子 表单 和 名。 电子 表 
单 的 起 始 偏 移 量 为 r 和 ce， 其 中 r 为 行 偏 移 量 ，e 为 列 偏 移 量 。 速 号 是 默认 的 分 隔 符 ， 使 用 
产生 制 表 符 分 隅 的 文件 。 任 何 为 0 的 元 素 将 被 忽略 。 

举例 ， 

在 MAILABHB 命令 窗口 中 输入 : 

dimwrite('tmyfile,[101301011 1 

type mytfile 

结果 为 : 

] .1 

、 

1.E.1 

3，HDF 接口 

名 称 ，hdf 

HDF 接 1H。 

语法 ，hdf*(functstrparamlpararn2，.) 

描述 ， MATLAB 提供 了 一 个 函数 集合 ， 可 供用 户 访问 HDE 库 ( 一 个 由 NCSA 开发 和 支 
持 的 级 数 库 )。 表 13-9 列 出 了 MATLAB 中 的 HDF 接口 。 




















表 13-9 MATLAB 中 的 HDF 接口 
函数 接口 
hdfan 多 文件 注释 
hdfdf24 24 位 光栅 图 像 
hdfdfr8 8 位 光 机 图像 
Hdfgd HDF-EOS GD 接 H 
Hdfh HDFH 接口 
Hdfhd HDF HD 接口 
Hdfne HDF HE 接口 
Hdtml 通路 程序 
Hetpt HDF.EOS PT 接 有 
Hdfsa 多 文件 科学 数据 集 
HdSw HDF-EOS SW 接口 
Hdfv V 组 
HdfT 、 数据 VF 函数 
Hdfh Y 数据 VH 函数 
Hudfvs V 数据 VS 函数 

4， 图 形 文件 的 相关 信息 

和 名称: imfinfo 


返 问 一 个 网 形 文件 的 相关 信息 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
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e info = imfinfoffilename,fmb) 
s info = inmfinfofilename) 


描述 ，info = imfinfoffilename,fimb 命 令 将 返回 一 个 结构 ， 其 字段 包含 图 形 文件 中 图 像 的 


相关 信息 。filename 是 指定 图 形 文件 的 文件 名 ，fm 是 一 个 指定 格式 的 字符 串 。 参 数 frm 的 
可 选项 见 表 13-10。 




















表 13-10 参数 frm 的 可 选项 

format 文件 类 型 

mp' BMP 格式 

hdf HDE 格式 

jpg or jpeg JPG 格式 

PSX PCX 格 式 

png， PNG 格式 

Portif TIEEF 格 式 
wd' 区 且 XWD 格式 


info = imfinfo(filename) 命 令 将 返回 一 个 结构 ， 其 字段 包含 图 形 文件 中 图 像 的 相关 信息 。 
使 用 该 命令 时 ， 指 定 的 图 形 文件 必须 在 MATLAB 的 当前 目录 或 MATLAB 路 径 目 录 中 。 
举例 : 

在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 info = imfinfo(Cmyfig-jpg)， 

将 显示 : 

info = Fijename: "ny 五 区 .jp 多 

FileModDate: '19-Oct-1999 21:1S:22" 
RileSize: 17727 
Format pD 多 
FEormatVersion: ” 
Width: 1200 
Height: 900 
BitDebth: 24 
ColorType: 'truecolor 
FormatsSignature: " 

5，、 读 取 图 像 
名 称 ，imread 
从 图 形 文件 中 读 取 图 像 。 
语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
s 入 =imread(filjename,fmt) 
sa [和 Xmap] = imread(filename.fmt) 
sa  [.…] = imread(filename) 
e .= imread(...,idx) 


描述 : A = inmread(filename,fmb) 命 令 将 从 名 为 filename 的 图 形 文件 中 读 取 灰 度 或 真 彩 图 


到 A 中 。 如 果 文 件 中 的 图 像 为 灰 度 图 ，A 是 一 个 两 维 数组 ， 如 果 文 件 中 的 图 像 为 真 彩 图 ，A 
是 一 个 三 维 数组 。 
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[X.mapj = imread(filename,fimb 命 令 将 从 名 为 filename 的 图 形 文件 中 读 取 图 像 到 X 中 ， 
并 将 其 色彩 映射 返回 到 map 中 。 

[…] = imread(filename) 命 令 将 根据 图 形 文件 的 内 容 来 推断 其 格式 。 

{..] = imread(..,idx) 命 令 将 从 多 图 像 TIFF 文件 中 读 取 一 个 图 像 ，idx 是 一 个 整数 值 ， 该 
值 用 于 指定 该 图 像 在 图 形 文件 中 的 显示 次 序 。 

6 图像 写 入 到 图 形 文件 

名 称 :; imwrite 

把 可 像 写 入 到 一 个 图 形 文件 中 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e imwrite( 和 ,flename,fmt) 

e imwrite( 和 ,map,filename,fmt) 

多 inwritet. flenarme) 

e imwrite(...,Paraml,Vall,Param2,Val2...) 

描述 :imwrite(A,filename,fimb 命 令 将 把 A 中 的 狠 像 写 入 到 名 为 flename 的 指定 文件 中 。 
fmt 是 指定 文件 格式 的 字符 串 。 

imwrite(X,map,filename,fmt) 命 令 将 把 A 中 的 图 像 和 其 色彩 映射 map 写 入 到 名 为 flename 
的 图 形 文件 中 ，fmt 是 指定 文件 格式 的 字符 串 。 

imwrite(.filename) 命 令 将 把 图 像 写 入 到 名 为 filename 的 指定 文件 中 ， 并 根据 指定 文件 
的 扩展 名 来 推 新 图 像 的 格式 。 此 时 ， 指 定 文件 的 扩展 名 必须 为 fmt 的 合法 值 之 一 。 

imwrite(.…,Paraml,Vall,Param2,Val2...) 命 令 将 指定 参数 来 控制 输出 文件 的 不 同 特征 。 

HDF 格式 文件 的 有 效 参 数 见 表 13-11。 





表 13-11 HDF 格式 文件 的 有 效 参数 
参数 值 
Compressionm 值 为 mone'、le'、jpeg 其 中 之 一 :le' 仅 对 色彩 指数 图 像 有 效 ，jpeg' 仅 对 RGB 图 像 有 
效 
Quality" 值 为 0 到 100 间 的 一 个 数字 ; 该 参数 仅 应 用 于 参数 Compressionm' 的 值 为 jpeg 时 
WriteMede' 值 为 overwrite' 和 'append' 其 中 之 一 
JPEG 格式 文件 的 有 效 参数 见 表 13-12。 
表 13-12 JPEG 格式 文件 的 有 效 参数 
(Quality 值 为 0 到 100 间 的 一 个 数字 ; 越 大 的 数字 意味 越 好 的 质量 ， 
但 辣 时 意味 着 文件 将 越 大 
TIFF 格式 文件 的 有 效 参数 见 表 13-13。 
表 13-13 TIFF 格式 文件 的 有 效 参 数 
参数 值 
ICompression' 值 为 mone'、'packbits'、'cecitt' 其 中 之 一 :gccitt 仅 对 二 进 制 
图 做 有 效 ，' packbits' 仅 对 非 二 进 制 图 像 有 效 
Descnption 任意 字符 串 
esolutien' 一 个 用 于 在 x 和 Y 方 向 设置 输出 文件 的 分 辨 率 


PNG 格式 文件 的 有 效 参数 见 表 13-14。 
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表 13-14 PNG 格式 文件 的 有 效 参 数 
参数 值 
'Author 一 个 字符 味 
TDescrniption' 一 个 字符 串 
Copyright 一 个 字符 串 
ICreationTirne' 一 个 字符 串 5 
Software' 一 个 字符 串 
Disclaimer 一 个 字符 串 中 
"Warming' 一 个 字符 哩 
'Source' 一 个 字符 串 
Comrmnent' 一 个 字符 虽 
TnterlaceType' none' 和 'adam7' 其 中 之 一 
BitDepth' 一 个 指示 位 深度 的 数值 
Transparency' 仅 当 非 alpha 通道 被 使 用 时 用 于 指示 透明 度 信息 
Background 当 合成 透明 像素 时 被 用 于 指定 背景 色 的 数值 
突 amima 一 个 非 负数 值 
Chromaticities' 一 个 向 量 ， 带 有 8 个 元 素 [wx wy cx ry gx 外 bx by]， 用 于 
指定 色 度 
XResolutiom' … 个 用 于 说 明 水 平方 向 的 像素 数目 的 数值 
YResolutiom 一 个 用 于 说 明 垂 直方 向 的 像素 数目 的 数值 
ResolutionUnit' unknown' 和 "meten 其 中 之 一 
Alpha' 一 个 为 每 个 像素 指定 透明 度 的 矩 泗 
'SignificantBits' 一 个 用 于 说 明 数 据 数组 中 有 效 位 的 多 少 的 数 信 或 向 量 ， 其 


值 必须 在 区 间 [l,bitdepth] 内 


表 13-15 列 出 了 imwrite 命令 能 够 写 入 的 图 像 的 类 型 摘要 。 








表 13-15 imwrite 命令 能 够 写 入 的 图 像 的 类 型 摘要 
格式 差异 
BMP 带 色彩 映射 的 8 位 未 压 绾 图 像 ，24 位 未 压缩 图 像 
HDF 8 位 光栅 图 像 数 据 集 ， 带 或 不 带 色彩 映射 ，24 位 光 要 图 像 
数据 集 
JPEG. 基准 8 位 或 24 位 JPEG 图 像 
PCX 8 位 必 像 
TIFF 基准 TIFF 图 像 ， 和 包括 1 位 、8 位 和 24 位 未 压缩 图 像 ，! 
位 .8 位 和 24 位 按 位 压缩 图 像 ，1 位 CCTTT 压缩 图 像 
XWwWD 8 位 ZPixmaps 
7. 文本 文件 中 读 取 格式 化 数据 
名 称 : textread 
从 文本 文件 中 读 取 格式 化 数据 。 


语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e [ABC,…] = textreadffilename'format") 

e [ABC,…] =textread(filename'format',N) 

描述 : [A,B,.C,…] = textread(filename'formatm] 命 令 将 把 数据 从 指定 文本 文件 中 使 用 指定 
的 格式 读 到 A，B，C 等 变量 中 。 使 用 filename 指定 文件 名 ， 使 用 format 指定 格式 。 

字符 串 format 决定 了 返回 参数 的 数目 和 类 型 。format 的 有 效 取 值 匈 表 13-16。 
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表 13-16 format 的 有 效 取 值 

格式 作用 

罗 道 字符 忽略 匹配 的 字符 

cd 读 入 -个 单 精 度 整数 值 

公 U - 读 入 -个 癌 数 值 EE 8 

Gf 读 入 - 个 浮 点 伸 

S 读 入 一 个 空格 分 隔 的 学 符 串 

女 q 读 入 -- 个 字符 串 
区 读 入 包括 空格 的 字符 
人 [] 读 入 用 方 括号 内 字符 指定 的 最 长 字符 串 

[A.] 读 入 未 用 方 括号 内 字符 指定 的 最 长 非 空 字符 串 

拘 Y 忽略 由 * 指 定 的 匹配 字符 

[5 读 入 由 w 指定 宽度 的 字段 


[A.B.C…] = textread(filename', format,N) 命 令 将 把 数据 从 指定 文本 文件 中 使 用 指定 的 格 
式 读 到 A，B，C 等 变量 中 ， 并 重复 操作 N 次 。 这 里 N 为 正 整数 ， 当 N 小 于 0 时 ， 该 命令 
将 读 整 个 指定 文件 。 

8， 把 Lotus123 WK]1 电子 表格 读 入 到 答 阵 

名 称 ，wklread 

把 一 个 Lotus123 WK1 电子 表格 读 入 到 一 个 矩阵 中 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

ee M=wklread(filename) 

e M=wklread(filenamemc) 

ee M = wklread(filename,mcrange) 

描述 : M = wkilread(filename) 命 令 将 把 一 个 Lotus123 WKl 电子 表格 读 入 到 禾 阵 M 中 。 
Filename 是 指定 的 电子 表格 名 。 

M = wklreadffilename,nc) 命 令 将 从 一 个 Lotms123 WK1 电子 表格 的 指定 位 置 把 数据 该 入 
到 矩阵 M 中 。Rilename 是 指定 的 电子 表格 名 ，r 和 e 分 别 是 行 和 列 的 偏 移 量 。 

M = wkireadtfilename,pncrange) 命 令 将 从 一 个 Lotus123 WK1 电子 表格 的 指定 位 署 把 数据 
读 入 到 和 玫 阵 M 中 。Filename 是 指定 的 电子 表格 名 ,r 和 * 分 别 是 行 和 列 的 偏 移 量 ， 参 数 range 
规定 了 读 入 数据 值 的 范围 。 

9 把 短 阵 中 的 数据 号 入 到 Lotus123 WK1 电子 表格 

名 称 ，wklwrite 

把 一 个 矩阵 中 的 数据 写 入 到 一 个 Lotus123 WKI1 电子 表格 中 。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

e WwWklwrite(filename,MD) 

e WwWklwrite(filename,M,rc) 

描述 : wklwrite(filename,M) 命 令 将 把 矩阵 M 中 的 数据 写 入 到 指定 的 Lotus123 WRKI 电 
子 表格 中 。Filename 是 指定 的 电子 表格 名 。 

wkIwritelfilename'M.pc) 命 令 将 把 矩阵 M 中 的 数据 按照 指定 的 位 置 写 入 到 指定 的 
Lotus123 WK1 电子 表格 中 。Filename 是 指定 的 电子 表格 名 ，r 和 分 别 是 行 和 列 的 偏 移 量 。 
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14.1 位 操作 函数 


1， 按 位 与 

名 称 : bitand 

按 位 与 。 

语法 : C =bitand(A,B) 

摘 述 ，C = bitand(A,B) 命 令 将 返回 两 个 非 负 整 数 数组 A 和 B 的 相应 元 素 进 行 按 位 与 操作 
的 结果 。 为 了 确保 A 和 了 B 中 的 元 素 都 是 整数 ， 可 以 使 用 ceil、fix 、floor、 和 round 函数 米 产 
生 A 和 B。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 

A=[2737;1524 35;775 28:0 11 10]， 

B=LI123;:4S6:789;10 11 12]; 

C= bitand(A,B) 

结果 为 : 

CC = 
刀 
4 0 
5 0 

1 11 

2， 按 位 求 补 

名 称 : bitcmp 

按 位 求 补 。 

诗 法 : C = bitcmp(A,n) 

描述 : C = bitcmp(Aam) 命 令 将 把 A 中 相应 元 素 的 补 数 作为 m 位 浮 点 整数 返回 到 C 中 。A 
中 元 素 的 值 应 为 小 于 等 于 2^An 的 非 负 整 数 。 

举例 ， 

在 MATLABE 命令 窗口 中 输入 ， 

A=[255037;13 254 1;177 125 28:223 11 128]， 

CC = bitcmp(A,8) 

结果 为 ; 

C = 


6 oo ID 一 
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0 235 218 
240 1 254 
73 130 227 
32 244 127 
3 按 位 或 
名 称 : bitor 
按 位 或 。 


语法 : C = bitor(A,B) 

描述 : C = bitor(A,B) 命 令 将 返回 两 个 非 负 整数 数组 A 和 B 的 相应 元 素 进 行 按 位 或 操作 
的 结果 。 为 了 确保 A 和 8 中 的 元 素 都 是 整数 ， 可 以 使 用 ceil、fix、floor、 和 round 函数 来 产 
生 A 和 B。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 C = bitor(13,186)， 

结果 为 ; 

C= 

191 

继续 输入 : 

A=[255037;15 254 1;177 125 28:223 11 128]. 

B = fix(100*rand(4,.3)) 


B = 
84 83 83 
5S2 1 50 
20 08 70 
67 37 42 
C = bitor(A,B) 
结果 为 : 
C = 
255 83 119 
63 25 3] 
181 1235 94 
223 47 170 
4. 最 大 浮 点 整数 
名 称 ，bitmax 
最 大 浮 点 整数 。 
语法 :bitmax 


描述 : bitmax 返回 计算 机 系统 的 最 大 无 符号 浮 点 整数 .在 IEEE 计算 机 上 ， 该 值 为 2^53-1 。 
举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 bitmax， 

结果 为 : 
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as 盖 
9.0072e+015 
为 了 验证 用 户 计算 机 系统 ， 继 续 输入 2^53-1 
结果 为 ! 
ans 二 
9.0072e+015 
5.， 设置 指定 位 的 值 
名 称 : bitset 
设置 指定 位 的 值 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
。 C =hbitset(A,bib 
e (=bitset(A,bit'v) 
描述 :C = bitset(A,bib) 命 令 将 把 A 中 元 素 的 第 bit 位 设 为 1。 
C = bitset(A,bit,v) 命 令 将 把 A 中 元 素 的 第 bit 位 设 为 v， 其 中 ，v 必须 为 0 或 1。A 中 的 
元 素 必 须 为 非 负 整 数 ，bit 必须 为 1 到 A 中 元 素 浮 点 整数 表示 法 的 位 数 之 间 的 一 个 数字 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 和 输入; 
A=[ll123;456;789]; 
C = bitset(A,7) 


结果 为 : 
C = 

65 66 67 
68 的 10 
71 72 73 
继续 输入 C = bitset(A,7,.0)， 
结果 为 : 
C = 

1 2 3 
4 5 6 
7 8 9 
56， 逐 位 移动 
名 称 : bitshift 
逐 位 移动 。 


语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

*。 C=bitshift(Ak) 

。 C=bitshift(A,kn) 

描述 : C = bitshift(A,km) 命 令 将 把 A 中 元 素 值 移动 k 位 后 返回 到 C 中 。nm 为 规定 的 浮 点 
整数 的 位 数 。 

C=bitshift(Ak) 命 令 将 把 A 中 元 素 值 移动 k 位 后 返回 到 C 中 。N 取 默 认 值 53。 
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如 果 k>0， 该 命令 的 作用 相当 于 用 2^k 去 匀 A 中 的 元 素 ， 如 果 k<0， 该 命令 的 作用 相当 
于 用 2^k 去 除 A 中 的 元 素 。 如 果 该 命令 的 操作 结果 超出 了 规定 的 浮 点 整数 的 位 效 n， 洪 出 位 
将 被 舍 奔 、A 中 的 元 素 必 须 为 非 负 整数 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

A=[01128:15 81 127:216 5$8 255]; 

C = bitshift(A,4) 


结 条 为 : 
C= 
0 16 2048 
240 1296 2032 
3456 928 4080 
继续 输入 ; 


C = bitshift(A,4,8) 
将 舍弃 超出 8 位 浮 点 整数 的 部 分 ， 结 果 为 : 
C = 
0 16 0 

240 16 240 

128 160 240 
7,， 获取 指定 位 的 值 
名 称 : bitget 
获取 指定 位 的 值 。 
语法 ，C = bitget(A,bitb) 
措 述 : C = bitget(A,bib 命 令 将 返回 A 中 元 素 用 bit 指定 的 位 的 值 。A 中 的 元 素 必 须 为 非 

负 整 数 ，bit 必须 为 1 到 A 中 元 素 浮 点 整数 表示 法 的 位 数 之 间 的 一 个 数字 。 

举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[I01;128 253;15 81;127 216;58 255]: 
C = bitget(A,6) 
结果 为 : 
C = 
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语法 ，C = bitxor(A,B) 

提 述 : C=bitxor(A,B) 返 回 两 个 非 负 整数 数组 A 和 8 的 相应 元 素 进行 按 位 异 或 的 结果 。 
为 了 确保 A 和 B 中 的 元 素 都 是 整数 ， 可 使 用 ceil、ftzx、floor、 和 和 round 函数 来 产生 A 和 B， 

举例 ， 

在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 : 

CC = bitxor(13,259) 

结果 为 : 

忆 一 

242 

继续 输入 : 

A=[01;128 253;15$ 81;127 216;58 235]; 

了 =136 2;19 85$;0 96;255 1;18 228]; 

C = bitxorA,B) 


结果 为 : 

全 二 
36 3 
147 168 
15 49 
128 217 
40 2 了 

14.2 ”结构 也 数 

1. 输入 处 理 

和 名称: deal 

把 输入 处 理 成 输出 。 


语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

se。 [Y1,Y2.Y3..] = deal(X) 

se [Y1Y2.Y3,…] = deal(X1,X2.X3) 

摘 述 ，[Y1,Y2,.Y3…] = deal(X) 复 制 X 到 所 有 的 输出 Y1、Y2、Y3……。 该 命令 的 作用 
等 于 了 1=X，Y2=X，Y3=X.……。 

[Y1,Y2,Y3,…] = deal(X1X2.X3,.) 复 制 XI1、X2、X3…… 到 相应 的 YI1、Y2、Y3……。 

当 使 用 通过 逗号 分 隔 列表 扩展 单元 数组 和 结构 时 ，deal 命令 是 极其 有 用 的 ， 焉 面 给 出 一 
些 常用 的 句 式 。 

[S.field] = deal(X) 语 句 将 把 结构 S 中 所 有 名 为 field 的 字段 设置 为 和 X。 

[X{:}] = deal(Afield) 语 名 拷贝 所 有 名 为 field 的 字段 中 的 值 到 一 个 单元 数组 X 中 。 

[YY2,Y3…] = dealCXK{:)) 语 名 拷贝 单元 数组 X 中 的 值 到 不 同 的 变量 Y1、Y2、Y3 等 中 。 

[YL1Y2Y3，…] = deal(S.fielg) 语 名 拷 页 结构 数组 $ 中 的 所 有 名 为 field 的 字段 中 的 内 容 到 
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不 同 的 变量 Y1、Y2、Y3……。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

C= frand(4) eye(4) ones(4,2) zeros(4,1)}; 

[Y1.Y2,Y3,Y4] = deal(Cf:}) 

结果 为 : 

Y1 = 
0.8600 人 .8998 0.6602 0.5$341 
0.8537 0.8216 0.3420 0.7271 
0.5930 0.6449 0.2897 0.3093 
0.4966 0.8180 0.3412 0.8385 


Y2 = 
1 0 0 0 
0 1 0 0 
0 人 1 姓 
站 0 站 1 
Y3= 
] 
1 1 
1 1 
1 1 
Y4= 
0 
0 
0 
0 
2， 字段 名 
名 称 :; fieldnames 
结构 的 字段 名 。 


语法 ，names = fieldnames(s) 

揪 述 : names = fieldnames(s) 命 令 将 返回 一 个 包含 结构 s 的 字段 名 的 字符 捉 单 元 数组 。 
举例， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 

employeeStr(1,1).name = 出 angh' 

embloyeeStr(1.1).age = 25; 

empbloyeeStr(1,1).IP = 0001; 

employeeStr(1,1).gender = 'man'; 

建立 一 个 结构 ， 继 续 输 入 : 


n = fieldnames(employeeStr) 
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结果 为 : 
也 王 
mamet 
age' 
TD 
gender 
3 字段 
名 称 : getfield 
获得 结构 数组 的 字段 。 


语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

es ff= getfield(s,fielq) 

es f= getfield(s,{ij}vfield,{k]}) 

描述 : f= getfield(s,field) 命 令 将 返回 结构 s 中 指定 字段 field 中 的 内 容 到 f 中 。 该 命令 的 
作用 相当 于 fs.field 。 

f = getfield(s,{fij},field,fk} 痢 令 将 返回 结构 s 中 指定 位 置 的 字段 field 中 的 内 容 到 f 中。 

举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

employeeStr(1,1).name = "iangh ; 

einmnbloyeeStr(1,1).age = 25; 

employeesStr(1,1).ID = 0001; 

employeeSstr(1,1).gender = "man ; 

建立 一 个 结构 ， 继 续 输入 : 

f= getfield(employeeStr{1,1} .ID) 

结果 为 : 

f=1 

4. 删除 结构 中 的 字段 

名 称 : rmfield 

删除 结构 中 的 字段 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

s S=rmmnfield(s,field) 

es S=IimnfieldtsFIELDS) 

摘 述 , s = rmfield(s,field) 命 令 将 删除 结构 数组 s 中 的 名 为 field 的 字段 。 

s = tmfield(sFIELDS) 命 令 将 同时 删除 结构 数组 s 中 的 多 个 字段 。 其 中 ，FIELDS 是 一 个 
元 素 为 字段 名 的 字符 数组 。 

5.， 设置 结构 数组 中 的 字段 

名 称 : setfield 

设置 结构 数组 中 的 字段 。 

语法 :， 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

# SS=Setfieldfs,field',v) 
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Yec 


se。 8S= setfield(s,fij} Geld ,fkyv) 
描述 ，s = setfield(svfield',y) 命 令 将 把 结构 数组 s 中 的 指定 字段 field 的 值 设置 为 v。 
s = setfield(s,{ij}y,field ,kj,y 俐 令 将 把 结构 数组 s 中 的 指定 位 置 的 字段 fieid 的 值 设置 为 


该 语句 的 作用 相当 于 sij).field(k) = v。 


举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
employeeStr(i,1).name = 二 iangh'; 
empbloyeeStr(1,1).age = 25; 
employeeStr(l,1).ID = 0001; 
employeesStr(l,1).gender = man '; 
建立 一 个 结构 ， 继 续 输 入 : 

s = setfield(employeeStr{1,1},name' yd) 


结果 为 ; 
SS 二 
name: yd 
age: 25 
ID: 1 
gender: mam' 

6. 结构 数组 
名 称 : struct 


创建 一 个 结构 数组 。 
语法 : s = struct(fieldl',values1 field2,values2) 
描述 s=structofieldl',valuesl,field2,values2,.) 使 用 指定 的 字段 和 值 创建 一 个 结构 数组 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
sS=Sstmactmame'{f jiangh, yd age,{25 26j ID T1} gender fmnaat}) 
结果 为 ; 
S = 
1x2 strucf array with fields: 
DaIe 
age 
了 
gender 
7. 结构 数组 转化 为 单元 数组 
名 称 : struct2cell 
把 结构 数组 转化 为 单元 数组 。 
语法 :cec = struct2cells》 
描述 ，c = struct2cell(s) 命 令 将 把 带 有 P 个 字段 的 mxn 的 结构 数组 s 转化 为 一 个 pxnmn 


的 单元 数组 c。 如 果 结 梅 s 是 一 个 多 维 结构 ， 则 转化 后 的 单元 数组 e 为 jp size(s)]。 
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举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
s = struct(mame' [liangh yd],age,{25 26},TD' 1 ,genderf man j)》 
C= Struct2cell(S) 
结果 为 : 
ff,1) = 
iangh' 
[ 2] 
[ ]] 


cf2) = 


14.3 对 象 函 数 


1. 创建 对 象 

名 称 : class 

创建 对 象 或 返回 对 象 的 类 。 

请 法: 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

e str= class(object) 

e 0Dbj = classfts,class_liame') 

e 0bj = class(S,class_name',parentt,parent2...) 


描述 ，str = class(objecb 返 回 一 个 规定 对 象 的 类 的 字符 串 。、MATLASB 的 类 见 表 14-1。 


表 14-1 MATLAB 中 的 类 
类 各 说 明 
cell 多 维 单元 数组 
double 多 维 双 精度 数组 
sparse 两 维 稀 芍 数组 
Char 字符 数 给 
StTuct 结构 
“class_nhame' 用 户 定 义 交 


obj = class(s,class_name) 命 令 将 以 结构 s 为 模板 创建 类 名 为 class_name 的 类 的 对 象 。 
obj = class(s,class_nameparentI,parent2...) 命 令 将 以 结构 s 为 模板 创建 类 名 为 class_name 


的 类 的 对 象 ， 并 保证 新 创建 的 对 象 继 承 了 指定 父 对 象 Parentl 、parent2 等 的 方法 。 


2. 检查 对 象 
名 称 :， isa 
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检查 对 象 是 否 属 于 所 给 定 的 类 。 

语法 ，K = isa(obj,class_name) 

描述 : K = isa(cobj,class_name) 命 令 当 所 给 的 对 象 obj 属于 “class_name” 指 定 的 类 时 ， 
将 返回 还 辑 真 (1); 否则 将 返回 逻辑 假 (0)。 

举例 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 

入 =tfand(3); 

isa(A,cel) 

结果 为 ans =0。 

继续 输入 ， 

B = [HELLO THE WORLDI， 

isa(B.char') 

结果 为 ans= 1。 
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第 十 五 章 ”数组 函数 


15.1 单元 数组 函数 


1， 创建 单元 数组 
名 称 : cell 
创建 单元 数组 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ， 
c=cell(n) 
c=cellmn) 
c=cell([mn]) 
c= cellfnan:p,…) 
c=cell([map.…) 
c=ecell(size(A)) 
描述 :ec = cellm 产 生 一 个 nXn 维 的 空 数组 。 如 果 n 不 是 标量 则 会 显示 错误 信息 。 
c = cellmn) 或 者 c = cell[mnj) 产 生 一 个 上 xn 维 的 空 数组 。 要 求 参数 m 和 an 必须 是 两 
个 标量 。 
= cell(tmn,p,…) 或 者 c = celi([m np .了 能 产生 一 个 mxXnXxpXx… 维 的 空 数 组 。 间 样 要 求 
m，n，hp 等 参数 必须 是 标量 。 
c=cellsize(A)) 能 产生 一 个 和 所 包含 的 数组 A 阶 数 完全 相同 的 空 数组 。 
举例 ， 


和 国 和 提 过 


(1]) 入 =eye(2) 
A= 
1 0 
0 1 
(2) CSc= cell(size(A)) 
C= 
[] 
U ] 
2， 对 单元 数组 里 的 每 一 个 元 素 调用 一 个 函数 
名 称 : cellfun 
对 单元 数组 里 的 每 一 个 元 素 调用 一 个 函数 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 
s 了 =celfuncfiname'C) 
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es D=cellfun0size Ck) 

ee D=celfun0isclass'C,classname) 

描述 : D = cellfunCfname',C) 对 数组 C 中 的 每 个 元 素 调用 函数 fname 并 将 结果 返回 到 数 
组 D 中 : D 中 的 每 个 元 素 都 是 对 C 中 相应 元 素 调 用 函数 fname 后 的 返回 值 。 输 出 的 数组 D 
和 数组 C 阶 数 相同 。 

所 支持 的 函数 如 下 表 : 

















表 15-! ceilifun 所 支持 的 蚁 数 玫 
函数 返回 众 
Isempty 对 空 的 数组 元 素 为 真 
Islogical 对 一 个 多 辑 型 的 数组 元 素 为 真 
Length 数组 元 素 的 长 度 
Ndims 数组 元 束 的 维 数 
Prodofsize 数组 元 素 中 元 囊 的 个 数 


D=<cellfun(size\Ck) 返 回 C 中 每 个 元 素 第 k 维 的 维 数 。 

D = cellfun(isclass,C,classname) 对 C 中 每 个 和 classname 相 匹配 的 元 素 返 回 实 。 但 这 个 
语句 对 classname 子 集 的 对 象 返 回 假 。 

举例 ; 

考虑 下 面 2X2 的 数组 ， 

Cfl1}=[1234]; 

C{fl2}+ = abc': 

C{2.1}] = 3+ 4i: 

Cf2.2} = 9: 

celifun 巡回 另外 一 个 2X2 的 数组 ; 

D = cellfunfisreal':C) 


D = 

1 1 

0 1 
jen = cellfun(length'C) 
ien = 

2 3 


1 ] 
isdbl = cellfung'isclass\C double) 
jsdbl = 

! 人 

1 1 
3， 从 字符 数组 中 创建 字符 串 单 元 数组 
名 称 : cellstr 
从 字符 数组 中 创建 字符 串 单元 数组 。 
语法 : c = cellstr(S) 
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描述 : c=cellstr(S) 将 字符 数组 S 中 的 每 一 行 放 入 ec 中 的 独立 单元 。c 可 以 由 一 个 字符 串 
函数 来 转换 回 字 符 串 和 矩阵 。 

举例 : 

给 定 一 个 字符 串 矩 阵 ; 

S = 

Hejllo 

world 

命令 c = cellstr(S) 返 回 一 个 2X1 的 数组 ; 


一 :| 





Tello' 
"world' 

4.， 将 单元 数组 转换 为 站 构 数 组 

名 称 : cell2struct 

将 单元 数组 转换 为 结构 数组 。 

语法 : s = cell2struct(c,fields,dimy) 

描述 : s = cell2struct(c,fields,dim) 通 过 将 c 中 dim 维 上 的 元 素 调 入 s 中 的 fields 把 数组 < 
转换 为 结构 体 s。e 在 指定 维 上 的 长 度 必 须 和 fields 中 fieids 名 的 个 数 相 匹 配 。 要 求 ficlds 必 
须 是 一 个 字符 数组 或 字符 串 的 单元 数组 。 

举例 : 

c={fLiMing',174,22}; 

f= fname'height,age']; 

s = cell2struct(c,f2) 

S 一 

name: 工 IMing' 
height: 174 
age: 22 

5， 显示 单元 数组 的 内 容 

名 称 :celldisp 

显示 单元 数组 的 内 容 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

# Celldisp(C) 

e celldisp(C.name) 

描述 : celldisp(C) 递 归 地 显示 一 个 数组 的 内 容 。celldisp(C,name) 用 字符 串 名 name 代替 开 
始 输 入 的 名 字 【 或 系统 默认 的 ans) 用 于 显示 。 

举例 : 

用 celldisp 显示 一 个 2X2 数组 的 内 容 : 

LC={f[l2HY 3ci 

celldisp(C) 

Cf1l,1) = 
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1 jp。 
C{2.1} = 

3 
Cf121} = 
HY 
C{12.2} = 
dc 
6 图 形 显示 单元 数组 
和 名称: cellplot 
图 形 显示 单 元 数组 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 
es cellplot(c) 
e。 cellplot(c,legend7) 
es handles = cellplot(.…) 
描述 ，cellplot(c) 显 示 一 个 图 形 窗 口 来 图 示 < 的 内 容 。 被 填充 的 矩形 代表 向 量 和 数组 的 

元 素 ， 而 标量 和 短 的 文本 串 按 原文 显示 出 来 。 

cellplot(c,legend) 在 图 形 后 面 接着 给 出 一 个 图 例 。 
handles = cellplot(c) 显 示 一 个 图 形 窗口 并 返回 一 个 面 铝 柄 向 量 。 
举例 ， 
考虑 一 个 2X2 的 数组 ， 它 包括 一 个 矩阵 、 一 个 向 量 和 两 个 正文 字符 串 ， 
cf 1,1} = "2-by-27 
cfl.2} = 'eigenvalues of eye(2)) 
cf2.1] = eyef2); 
cf2,2} = sig(eye(2)); 
命令 celiplotfc) 得 到 ， 


2-by-2 





图 15-1 cellplot(c) 的 结果 图 
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7.， 将 数值 数组 转换 为 单元 数组 

名 称 : num2celi 

将 一 个 数值 数组 转换 为 一 个 单元 数组 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

es CC=nlm2celi(A) 

ee CC=lum2cellA,drns) 

描述 ，c = num2cell(A) 通 过 把 A 中 的 每 个 元 素 放 入 一 个 独立 的 单元 从 而 将 矩阵 A 转换 
为 一 个 数组 。 数 组 c 将 和 纸 阵 A 有 相同 的 阶 数 。 

c = num2cell(A,dims) 也 将 矩阵 A 转换 为 一 个 数组 ， 但 它 是 通过 把 由 dims 指定 的 维 作为 
一 个 元 素 放 入 相应 的 单元 而 实现 的 。 除 了 和 dims 相应 的 维 数 为 1 之 外 ，c 和 A 有 相同 的 阶 
数 。 

举例 : 

表达 式 

nuin2cellA.2) 

把 A 的 各 行 放 入 独立 的 单元 。 类 似 地 ， 

num2cell(A,[1 3]) 

将 A 的 列 和 深度 组 成 的 各 页 放 入 独立 的 单元 。 


15.2 ”多 维 数组 函数 


1. 连接 数组 

名 称 ; C 让 

连接 数组 。 

语法 : 该 函 数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ee C=cat(dm,A,B) 

es。 C=cattdim Al,A2A3.A4...) 

描述 C = cat(dim,A,B) 在 dim 维 上 连接 数组 A 和 也 。 

C=cattdim,AlA2A3A4) 在 dim 维 上 连接 所 有 输入 的 数组 〈A1,A2.A3,A4 等 等 )。 

cat(2,A,B) 和 [A.B] 等 价 ， 而 cat1,.A.B) 和 [A; 了 B] 相 同 。 

使 用 由 过 号 踊 开 的 列表 语法 结构 ，cat(dim，C{:} 并 者 cat(dim，C.field)， 可 以 很 方便 地 将 
一 个 包含 数字 和 手 阵 的 单元 或 结构 数组 连接 为 一 个 单一 的 矩阵 。 


举例 ， 

如 果 给 定 ， 

胡 = 了 = 
] 2 5$ 6 
3 中 7 8 


在 不 同方 向 连接 可 以 得 到 : 
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工艺 5 6 
3 4 L 2 5 6 7 8 
5 昌 3 4 ?了 38 
7 8 
马 四 Cat ( 工 , 及， 瑟 ) C 到 Cat (2 天, 孔 ) C 王 Cat (了 ,有 ,全 


图 1$-2 ”cath 的 示例 图 


命令 

入 = eye(3); 

B = pascal(3); 

C = cat(4.A,B); 

可 以 生成 一 个 3X3X1X2 的 数组 。 

2， 沿 指定 的 方向 翻转 数组 

名 称 : flipdim 

沿 指定 的 方向 翻转 数组 。 

语法 ，B = hlipdim(A,dim) 

描述 ，B = fipdim(A,dim) 返 回 数组 A 沿 dim 维 翻转 后 得 到 的 数组 。 
当 dim 的 值 为 1! 时 ， 数 组 在 行 的 方向 翻转 。 治 dim 等 于 2 时 ， 数 组 在 列 的 方向 翻转 。 
flipdim(A,1) 等 价 于 flipud(A)， 而 fipdim(A,2) 则 和 fliplr(A) 相 同 。 


举例 ; 

2 

入 = 
l! 2? 
3 14 
5 6 

flipdim(A.1) 得 到 
5 6 
3 14 
1 2 


3. 线性 索引 下 标 

名 称 : ind2sub 

线性 索引 下 标 。 

语法 :， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 

e。 [IJ] = ind2sub(siz,IND) 

es。  [I1.12.13…,In] = ind2sub(siz IND) 

描述 ， 命 令 ind2sub 确定 了 和 数组 的 单一 索引 等 价 的 下 标 值 。 

[LJ] = ind2sub(sizJND) 返 回 数 组 I 和 J，LI 和 本 中 的 元 素 是 相应 于 一 -个 尺寸 为 siz 的 矩阵 
的 索引 矩阵 IND 的 行 和 列 的 下 标 。 
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对 于 算 阵 ，[EJ] = ind2subfsize(A) ，find(A>S)) 与 [ELJ] = find(A>5) 返 回 相同 的 值 . 
[IT1.12.33,..,In] = ind2subksiz,IND) 对 于 一 个 尺寸 为 siz 的 数组 返回 n 个 下 标 数组 也 , [2，…，I， 
这 些 数组 中 的 元 素 是 柑 应 于 上 述 数组 的 多 维 索引 数组 的 下 标 值 。 

举例 : 

对 于 一 个 2X2X2 的 数组 ， 由 和 下 标 等 价 的 线形 索引 绘制 的 图 如 下 ; 








图 15-3 ind2sub 的 示例 图 


4 多 维 数 组 行 和 列 的 逆 置换 

名 称 : ipermnute 

多 维 数组 维 数 的 道 置换 。 

语法 : A = ipemmute(B,ordem 

描述 ，A = ipermute(B,orden 是 B 置换 的 着 。ipermute 重新 排列 B 的 各 维 而 由 
permute(A,ordem 可 重新 得 到 B。B 和 A 有 同样 的 值 ， 但 访问 任 一 特定 的 元 素 所 需 的 下 标 必 
须 按 order 指定 的 顺序 重组 。order 中 的 所 有 的 元 素 必 须 各 不 相同 。 

permute 和 ipemmnute 是 对 多 维 数 组 转 置 (' ) 的 一 般 化 。 

举例 : 
考虑 一 个 2X2X3 的 数组 a: 
a= cat(3.0nes(2),2+ones(2),3xkones(2)) 


at(-.,1) = at.2) = 
1 1 2 2 
1 1 2 2 
a(- ,3) = 
3 3 
3 3 


以 同样 的 方式 对 a 进行 序列 变换 和 逆序 列 变换 可 以 是 数组 恢复 原来 的 形式 。 
B = permnute(aI3 2 1]): 
C = ipermnute( 了 3,[3 2 1]); 
isequal(a ,C) 
as 二 
1 
5，、 生 成 多 维 函 数 和 插值 数组 
名 称 ，ndgrid 
生成 多 维 函数 和 播 值 数组 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
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e。 [XI1.X2,X3,.] =ndgrid(x1,x2,x3,) 

ea  [X1.X2] = ndgrid(x) 

描述 [XI1,X2,X3,…] = ndgrid(xl,x2.x3,) 把 由 向量 x1，x2，x3 指定 的 区 域 转换 到 数组 
X1，X2，X3... 中 ， 这 可 以 用 于 多 变量 函数 的 计算 和 多 维 诺 写 。 第 i 元 输出 数组 是 向 量 xi 中 
元 素 的 拷贝 。 

[X1.X2,…] = ndgrid(x) 等 价 于 [X1,X2…] = ndgrid(X,X)。 

举例 : 

企 -2<x <2 和 -2<x<2 的 范围 内 ， 计 算 函 数 xi*exp(-xi*xi-x:sxa) 的 值 。 

[和 1,X2] = ndgrid(-2:.2:2,-2:.2:2); 

忆 = 有 其 ] .YeXP(-X]1.A2 - X2.^2); 

Imesh(Z) 

函数 ndgrid 和 meshgrid 一 样 ， 除 了 输出 的 前 两 个 量 的 次 序 调 换 了 一 下 。 也 就 是 说 ， 表 
达 式 

[和 1.,X2.X3] =ndgrid(x1,x2.X3) 

和 下 式 得 到 同样 的 结果 。 

[X2.X1,X3] = meshgrid(x2.xX1.x3) 

因 化 ，ndgrid 比较 适合 于 不 是 基于 空间 的 多 维 问题 ， 而 meshgrid 比较 适合 于 二 维 或 三 
维 笛 卡 尔 空 间 的 问题 。 

6 数组 维 数 

名 称 : ndims 

数组 维 数 。 

语法 : n = ndims(A) 

描述 , n = ndims(A) 返 回 数组 A 的 维 数 。 数 组 的 维 数 总 是 大 于 或 等 于 2。 后 而 的 单独 维 
被 忽略 了 。 所 谓 一 个 单独 维 是 指 任何 满足 size(A,dim) = 1 的 尺度 。 

7， 重 新 安排 多 维 数组 的 行 和 列 

名 称 : permante 

重新 安排 多 维 数组 的 行 和 列 。 

语法 :， B = permute(A,order) 

描述 ，B = permute(A,orden) 按 照 向 量 order 指定 的 顺序 重新 排列 A 的 各 维 。B 和 A 有 同 
样 的 值 ， 但 访问 任 一 特定 元 素 所 需 的 下 标 需 按 order 指定 的 顺序 重新 排列 。order 的 所 有 元 素 
必须 各 不 相同 。 

permute 和 jpermnute 是 一 般 化 的 多 维 数组 的 转 置 。 

举例 ， 
(1 对 于 任意 给 定 的 数组 B， 表 达 式 
Permute(B,[2 1]) 


等 价 于 了 的 转 置 矩 阵 。 

例如 : 

B=[Il1;22]: permute(B,[2 1]) 
ans = 
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1 2 
1 2 
(2) 下 面 的 代码 重组 一 个 三 维 的 数组 : 
和 = [5,6,7]; 
Y = permnute(X,[3 1 2]); 
Sizef 阅 ) 
ans = 
了 5$ 6 
8 整形 数组 
名 称 ，reshape 
整形 数组 。 


语法 ， 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ; 
sa 也 =Ieshape(Axnn) 
也 = Teshape(Amn,p…) 
sa 日 =Ieshape(A,[mnp..]) 
e 了 卫 =reshape(A,siz) 
描述 : B = reshape(A,mn) 返 回 一 个 mxXn 的 矩阵 B，B 中 的 元 素 由 A 中 按 列 的 顺序 取得 。 
如 果 A 中 元 素 个 数 不 是 惠 Xn 时 将 发 生 错 误 。 
B = reshape(A,mn,p…) 或 者 B = reshape(A,[m n p...) 返 回 一 个 和 A 有 同样 元 素 的 数组 ， 
但 变形 后 的 数组 B 的 尺寸 为 mmXnXpX.…。mxnXxpX... 必 须 等 于 prod(size(x))。 
B = reshape(A,siz) 返 回 一 个 和 A 有 相同 元 素 的 数组 ， 但 变形 为 向 量 siz 所 代表 地 尺寸 。 
数量 prod(siz) 必 须 等 于 prod(size(A))。 
举例 : 
把 一 个 3X4 的 抢 阵 变形 为 一 个 2X6 的 矩阵 ; 
A= 
1 4 7 00 
过 4 8 1 
3 6 9 12 
B = reshape(A,2.6) 


B = 
1 3 5 7 9 1 
2 4 6 8 10 12 

9 转换 行列 

名 称 ，shiftdim 

转换 行列 。 


语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

es 有 =shiftdim(X,n) 

e  [B,nshifts] = shiftdim(X) 

描述 : B = shiftdim(Xm) 将 X 的 各 维 移动 吕 次 。 当 nm 是 正 数 时 ，shiftdim 把 各 维 左 移 并 把 
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开头 的 mn 个 维 连 接 到 最 末 维 后 面 。 当 mn 是 负数 时 ，shiftdim 将 各 维 右 移 并 且 每 移动 一 次 补 上 
一 个 单一 维 。 

[B.nshifts] = shiftdim(X) 返 回 一 个 和 X 有 相间 数目 元 素 的 数组 B， 但 从 开头 起 到 第 一 个 
非 1 维 的 所 有 单一 维 都 被 去 掉 了 。 单 一 维 是 指 任何 满足 size(A,dim) = 1 的 维 。nshifts 是 被 去 
拭 的 维 的 数目 。 
如 果 X 是 -- 个 标量 ，shiftdim 没有 结果 。 

举例 : 

shiftdim 命令 很 容易 生成 像 sam 和 diff 这 些 从 第 一 个 非 单一 维 开 始 运算 的 菌 数 。 例 如 ， 

a=rand(1,1.3,1,2)， 

[b.n] = shiftdim(a); 

b 是 -个 3X1Xz2 的 矩阵 而 mn 等 于 2。 

c= shiftdimfb,-n); 

则 c=a 

d = shiftdin(a,3); 

d 是 一 个 1X2X1iXxixXxs3 的 矩阵 。 

10. 删除 单一 行列 

和 名称，squeeze 

删除 单一 行 刻 。 

语法 : B = squeeze(A) 

描述 ，B = squeeze(A) 返 回 一 个 和 A 有 相同 元 素 的 数组 B， 但 所 有 的 单一 维 都 被 去 掉 了 。 
单一 维 是 指 任意 满足 size(A,dim) = 1 的 维 。 

举例 ， 

考虑 一 个 2X1X3 的 数组 A。 这 个 数组 有 一 个 列 的 单一 维 ， 也 就 是 说 ， 它 的 每 页 只 有 一 
列 . 例如 ; 


A(::.1) = A(2) = 
1 3 
之 4 
A(:.3) = 
5 
0 
命令 B= squeeze(A) 得 到 了 一 个 2X3 的 矩阵 。 即 ; 
吾 = 
1 3 9 
2 二 6 
11. 下 标的 单一 索引 
名 称 : Sub2ind 


下 标的 单一 索引 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e JIND = sub2indfksiz,I.J) 
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se。 IND = sub2ind(sizI1.2In) 

描述 :命令 sab2ind 确定 了 对 应 于 一 组 下 标 值 的 等 价 的 单一 索引 。 

对 于 一 个 只 十 为 siz 的 矩阵 ，IND = sub2ind(siz.IJ 返 回 了 等 价 于 数组 和 了 于 中 行 和 列 下 
标 值 的 线形 索引 。 

IND = sub2ind(siz,il,I2,Im 对 于 一 个 只 寸 为 siz 的 数组 ， 返 回 了 等 价 于 数组 TI，I2，…， 
in 中 mn 个 下 标的 线形 索引 。 

举例 : 

对 于 一 个 2X2X2 的 数组 ， 由 和 下 标 等 价 的 线形 索引 绘制 的 图 如 下 ; 





图 1S$-4 sub2 ind 的 示例 图 
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16.1 基本 绘图 和 图 像 函 数 


1，、 符 直 和 水 平 直方 图 
名 称 : bar barh 
王 直 和 水 平 直方 图 。 
语法 :该 函数 有 如 下 十 种 表达 形式 : 
e bar(Y) 
bar(x,Y) 
bar(..,width) 
bar(....style7) 
bar( .LineSpec) 
[xb,ybj = bar(.…) 
= bar(…) 
barh(...) 
[xb,yb] = barh(，…) 
h = barh(.) 
描述 : 直方 图 将 一 个 向 量 或 矩阵 的 值 描述 为 水 平 或 垂直 的 直 条 。 
bar(Y) 为 Y 中 的 每 一 个 元 素 画 出 一 个 直方 。 如 果 立 是 一 个 矩阵 ， 直 方 图 由 矩阵 的 每 一 
行 里 的 元 素 产生 的 直方 所 组 成 。 当 YY 是 向 量 时 ，X 轴 的 取 值 范围 从 1 到 length( 赔 ， 当 站 是 
一 个 矩阵 时 ， 筷 轴 的 取 值 范围 是 从 1 到 size(YD， 其 中 size(Y1) 是 行 的 数目 。 
bar(x,Y) 在 x 中 指定 的 位 置 处 为 了 中 的 每 一 个 元 素 画 出 一 个 直方 ， 这 里 x 是 x 轴 区 间 上 
的 单调 增加 向 量 ， 它 是 为 垂直 直方 图 而 定义 的 。 如 果 Y 是 一 个 矩阵 ，bar 集成 立 中 的 元 素 ， 
这 些 元 素 位 于 与 和 中 的 一 个 元 素 相 对 应 位 置 处 的 立 中 的 同样 的 行 中 。 
bar(.…widthb) 设 置 相对 的 直方 宽度 并 且 控 制 一 个 组 里 直 条 间 的 间距 。 默 认 宽 度 是 0.8， 
此 ， 如 果 用 户 没有 指定 x， 则 组 内 的 直 条 之 闻 就 会 有 一 个 小 小 的 间 茎 。 如 果 宽 度 是 1， 一 个 
组 内 的 棒 棒 就 相互 接触 。 
bar(…,style) 指 定 直方 的 样式 。'style' 有 'roup( 组 ) 或 stack( 堆 栈 ) 两 种 取 值 。'group' 是 默认 
的 显示 模式 。“group” 显 示 m 个 垂直 直方 中 的 mn 个 组 ， 这 里 nm 是 中行 的 数 且 ，m 是 立 中 
列 的 数目 。 对 Y 中 每 一 列 ， 组 包含 一 个 直 条 。 “stack” 为 下 中 的 每 一 行 显示 一 个 直 条 。 直 条 
高 度 是 行 中 元 素 的 和 。 每 一 个 直方 图 都 是 多 颜色 的 ， 它 对 应 于 不 同 的 元 素 并 且 显 示 每 一 个 行 
bar(.…LineSpec) 通 过 使 用 由 LineSpec 确定 的 颜色 来 显示 所 有 的 直 条 。 
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[xb.yb] = bar(..) 返 回 用 户 使 用 plot(xb.yb) 或 patch(xb,yb,C) 所 画 出 的 向 量 。 它 将 在 关于 图 
形 的 外 观 方 面 给 用 户 提供 更 强 的 控制 ， 例 如 ， 将 一 个 真 方 图 合并 到 更 详细 的 绘图 说 明 中 。 

h = bar(..) 返 回 一 个 处 理 块 图 形 对 象 的 向 量 ， 在 Y 中 ，bar 为 每 一 列 创建 一 个 块 网 形 对 
象 : 

barh(.….)，[xb,yb] = barh(...) 和 h = barh(.…) 创 建 水 平 吉 方 图 。Y 确定 直方 的 长 度 。 向 量 x 
是 y 轴 区 间 上 的 单调 增加 向 量 ， 它 是 为 水 平 直 方 定义 的 。 

举例 : 

(1) 出 一 个 钟 形 曲线 。 

X= -2:0.1:2; 

bar(xX,eXP(-X,#X)) 

cojormtap hsv 





图 16-1 钟 形 曲线 直方 图 
(2) 创建 四 个 显示 不 同 bar 选项 效应 的 子 图 。 
Y = round(rand($,3)#10); 
subbplot(2,2,1) 
bar(Y,group ) 
title Group 
Subplot(2.2,2) 
bar(Y,'stack) 
title 'Stack 
subplot(2.2.3) 
barhf(Y,stack 
title 'Stack' 
subplot(2,2,4) 
bar(Y,1.5) 
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title "Width = 1.9' 





图 16-2 hbar 选项 效应 的 子 图 


2 统计 频数 直方 图 

名 称 : hist 

统计 频数 直方 图 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ; 

# nm=hist(Y) 

ee 了 =jhist(Y'X) 

es nm=hist(Ynbins) 

e [nxotut] = hist(..) 

描述 ，hist 绘制 统计 频数 直方 图 。 统 计 频 数 直 方 图 显示 了 数据 的 分 布 状况 。 

n = hist(Y) 用 直方 图 表现 在 10 个 等 分 的 区 间 上 算得 的 Y 的 频数 函数 。 如 果 Y 是 矩阵 ， 


则 hist 函数 按照 列 的 方向 进行 运算 。 


nm = hist(Yx) 函 数 中 的 x 是 一 个 向 量 ， 用 直方 图 在 以 x 的 各 个 分 量 为 中 心 的 区 间 上 绘制 


计算 得 到 的 Y 的 示 数 函数 。 


置 : 


n= hist(Ynbins) 用 直方 图 表现 在 nbins 个 等 分 的 区 间 上 算得 的 立 的 频数 函数 ， 

[nxout = hist(…) 返 回 向 量 n 和 xout， 包 含 计算 得 到 的 Y 的 直方 频数 函数 值 和 直方 的 位 
用 户 可 以 用 bar(xoutn) 函 数 绘制 直方 图 。 

没有 输出 参数 的 hist(.…) 函 数 直接 绘制 直方 图 。 

举例 : 

(1) 从 Gaunssian 数据 中 生成 一 个 钟 形 曲线 的 直方 图 。 

X= -3:0.1:3; 

y= randn(1000.1); 

hist(y,x) 
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图 16.3 Gauss 分 布 钟 形 直 方 图 
(2) 改变 图 形 的 颜色 为 红色 。 
h = findobj(gca.TyPe' ,patch )， 
set(h,FaceColor,T,EdgeColorw) 
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儿 164 改变 颜色 后 的 钟 形 曲线 直方 图 
3 在 图 形 窗口 中 保留 当前 图 形 
名 称 ，hold 
在 图 形 窗口 中 保留 当前 图 形 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 :: 
e。 hold on 
se hold co 站 
es。 hotd 
描述 : hold 函数 确定 是 否 将 一 个 新 的 图 形 对 象 加 入 到 图 形 中 或 是 否 替 换 图 形 中 的 对 象 。 
hold on 保留 当前 的 绘图 和 确定 的 轴 的 性 质 ， 以 便 使 后 续 的 图 形 命令 加 入 到 蕊 经 存在 的 
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几 形 中 。 
hoid off 在 画 出 新 图 形 之 前 将 轴 的 性 质 重 新 设置 为 默认 。hold off 是 默认 命令 。 
hold 在 增加 贸 形 和 替换 图 形 之 疝 切 换 hold 状态 。 
4 双 对 数 刻度 曲线 图 
名 称 : loglog 
双 对 数 刻 度 曲 线 图 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 ; 
ee ]oglog(Y) 
e loglog{ 区 1,Y1..) 
9 ]0glog(X1.Y1,.LineSpec，…) 





loglog(…,PropertyNatme',PropertyValne,….) 
上 = loglog(...) 
描述 : 如 果 Y 包含 实数 ，loglog(Y) 绘 出 Y 的 列 元 素 对 下 标的 双 对 数 曲 线 图 。 如 果 习 的 
列 元 素 是 复数 ，loglog(Y) 便 相当 于 loglog(Creal(Y), imag(Y))， 而 对 于 其 他 情形 ，loglog 忽略 虚 
loglog(X1,Y1,…) 绘 制 所 有 的 Xn 对 Yn 的 坐标 对 。 如 果 Xn 或 Yn 是 矩阵 ，loglog 绘制 向 
量 的 分 量 对 于 矩阵 的 行 或 列 的 双 对 数 刻度 曲线 图 。 
loglog(X1,YLLineSpec…) 绘 制 所 有 由 Xn、Yn、LineSpec 所 定义 的 曲线 ， 其 中 LineSpec 
决定 了 线 型 ， 标 记 符号 和 线 的 颜色 。 用 户 可 以 混合 使 用 Xn、Yn、LineSpec 三 参数 和 Xn、Yn 
对 : 如 : loglog(X1Y1,X2,Y2,LineSpec,X3,Y3)。 
loglog(…,PropertyName',PropertyValue,….) 设 置 由 loglog 函数 所 绘制 的 曲线 对 象 的 属性 。 
h = loglog(…) 返 回 一 个 指向 线 对 象 的 句柄 列 向 量 ， 每 条 线 对 应 一 个 句柄 。 
举例 : 
绘制 一 个 双 对 数 刻 度 曲线 图 ， 标 记 符 号 为 方块 ; 
X = logspace(-1.1); 
]oglog(X,EXPp(xX),-S?) 
grid on 


他 扩 1 


图 16-5 ” 双 对 数 刻 度 曲线 
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饼 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 

ee Die() 

se pie(X.explode) 

es Ph=Ppic(..) 

描述 : Pie(X) 使 用 X 里 的 数据 画 出 一 张 饼 图 。X 里 的 每 一 个 元 素 被 表示 为 饼 图 中 的 -- 张 
切片 。bie(X.explode) 分 离 饼 多 中 的 某 一 切片 。explode 是 一 个 对 应 于 X 的 零 与 非 零 的 向 量 或 
矩阵 。 如 果 是 一 个 非 零 值 ， 则 从 饼 图 的 中 心 分 离 相应 的 切片 ， 因 此 ， 如 果 explodeGjj) 是 非 堆 
的 ， 则 XGj) 就 是 与 中 心 分 离 的 分 支 。explode 必须 与 X 有 相同 的 大 小 。 

h = pie(…) 返回 一 个 处 理 块 和 文本 图 形 对 象 的 向 量 

举例 ， 

通过 设置 其 相应 的 explode 元 素 为 1 来 强调 第 二 个 切片 的 分 离 。 

X=[121123]; 

explode=[0 10000]; 

Pie(X,eXplode) 





图 16.6 饼 图 


6 绘制 二 维 曲 线 图 形 

名 称 : plot 4 

绘制 二 维 曲 线 图 形 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 : 
e  DPlot(Y) 

e plot(X1,Y1.…) 


一 423 - 


MATLAB 命令 大 全 


e biot(X1Y1.LineSpec，….) 

e plot(.…"PropertyName' ,PropertyValue,…-) 

ee =Plot(.) 

描述 ， 如 果 Y 是 实 和 矩阵 ， 则 按 列 绘 制 每 列 元 素 值 相对 其 下 标的 曲线 图 ， 如 果 Y 是 复数 ， 
plottY) 等 同 于 plot(realtY) 和 imag(Y))。 在 其 他 情形 ，plot 函数 忽略 虚 部 。 

plot(X1.Y1....) 绘制 所 有 关于 Xn 和 Yn 坐标 对 的 曲线 。 如 果 Xan 或 Yn 是 矩阵 ， 曲 线 以 
X、Y 对 应 的 行 、 列 元 素 为 横 纵 坐标 分 别 绘制 曲线 ， 曲 线 的 条 数 取 决 于 矩阵 的 行 或 列 。 

plot(X1.Y1,LineSpec，…) 绘 制 由 Xn，Yn，LineSpec 定义 的 所 有 曲线 ， 其 中 LineSpec 是 控 
制 曲线 的 线 型 、 标 记 符 号 和 色彩 的 参数 组 。 

plot(…,PropertyName'PropertyValue,….) 设 置 由 plot 绘制 的 曲线 图 的 各 种 属性 。 

h = plot(..) 返 回 一 个 指向 曲线 对 象 句柄 的 列 向 量 ， 每 个 曲线 对 应 一 个 句柄 。 

举例 : 

(1) 下 列 语句 可 以 得 到 如 于 的 图 形 。 

Xx= -pi:pir10:pl; 

y=tan(sin(X)) - Sinftan(x)); 

plot(x.y.--TS LineWidth ,2…. 


"MarkerEdgeColor ,kk 
MarkerFaceColor,g'、.， 
JIMarkerSize' ,10) 
3 Ra 0 证 二 
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图 16-7 ”使 用 plot 命令 产生 的 图 形 


(2) 指定 轴 的 刻度 的 位 置 和 标记 。 例 如 ， 在 下 面 绘制 余弦 函数 曲线 的 图 中 对 x 轴 进 行 
了 标注 : 

X = -Bi:.1:Pi 

Y= SintX)， 
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Pilot(x,y) 
Set(gca, 久 Tick,-pi:pl2:pi) 
set(gca,XTickLabel,f -pi -pi2 0 pif2pi) 
xlabel(-\pi leq Theta eq \pi) 
ylabel(sinGTheta)) 
title(CPlot of sin(ATheta) 
text(-bi/4,.sin(-pl4),Neftarrow Sin(-\pivdiv4) 

HornizontalAlignment,left) 


Pikxt ofslntG 


Stg 


让 t+ Sin[-T:4) 


= 让 二 汪 避 全 过 间 生生 区 1 证 NE 
到 Ahe 1 p 交 天 
本 :人 


图 16-8 进行 了 标注 的 正 强 册 线 
7. 极 坐 标 图 
名 称 ，polar 
极 坐 标 图 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
sa polarfthetarho) 
es polar(theta'rho,LineSpec) 
描述 :poiar 函数 对 于 给 出 的 极 坐 标 ， 在 笛 卡 尔 平面 里 绘 出 极 坐 标 图 形 和 极 坐 标 网 格 。 
polar(thetarho) 创 建 一 个 幅 角 theta 相对 于 半径 rho 的 极 坐 标 图 ， 这 里 theta 是 从 x 轴 到 指 
定 和 天 径 的 夹 和 萄 ，rho 是 矢 径 的 长 度 。 
polar(thetarho,LineSpec) 中 的 LineSpec 为 在 极 坐 标 系 下 绘 出 的 图 形 指定 线 型 ， 绘 图 符号 
和 颜色 。 
举例 : 
使 用 红色 虚线 绘 出 一 个 简单 的 极 坐 标 图 形 。 
t= 0:.02:2+Ppii 
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polar(t.cos(4*t).Ysin(4*t);--I 


210 330 


240 300 
270 


图 16-9 一 个 简单 的 极 坐标 图 
8， 半 对 数 刻 度 曲线 图 
名 称 : semilogx, semilogy 
半 对 数 刻 度 曲线 图 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 七 种 表达 形式 : 
Semilogx(Y) 
Semilogx(X1Y1..) 
semilogx(XHlY1,LineSpec,…) 
Semilogx{(.…,PropertyName',PropertyValue,，,) 
h = Semilogx{.…) 
SeEmilogy(.,.) 


h = semilogy(..) 

描述 :semilogx 和 semilogy 绘制 相应 于 x 轴 和 y 轴 的 半 对 数 刻 度 曲线 。 

semilogx(Y) 生 成 以 10 为 底 对 数 赣 度 的 x 轴 和 线性 刻度 的 y 轴 的 半 对 数 刻度 山 线 图 。 如 
采 Y 立 是 实 抢 阵 ， 则 按 列 绘制 每 列 元 素 值 相对 其 下 标的 曲线 图 。 如 果 立 是 复数 阵 ，semilogx(Y) 
等 同 于 semilogx(real(Y)，imag(Y))。 对 其 他 情形 ，semilogx 忽略 虚 部 。 

Setmilogx(X1Y1) 对 Xn 和 Yn 的 坐标 对 ， 绘 制 所 有 的 的 曲线 。 如 果 Xn 或 Yn 是 矩阵 ， 
曲线 以 X、Y 对 应 的 行 或 列 元 素 为 横 纵 坐标 分 别 绘制 曲线 ， 曲 线 的 条 数 取决 于 矩阵 的 的 行 或 
列 。 

semilogx(XIY1,.LineSpec…) 绘 制 由 Xn、Yn、LineSpec 定义 的 所 有 曲线 ， 其 中 LineSpec 
是 控制 曲线 的 线 型 、 标 记 和 色彩 的 参数 组 。 

semilogXx(.…,PropertyName',PropertyValue,…) 设 置 由 semilogx 绘制 的 曲线 图 的 各 种 属性 。 

semilogy(...) 生 成 以 10 为 底 对 数 刻 度 的 y 轴 和 线性 刻度 的 x 轴 的 半 对 数 刻度 曲线 图 。 
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h = semilogx(..J) 和 jh = semilogy(...J 返 回 一 个 指向 曲线 对 象 句柄 的 向 量 ,每 个 遇 线 对 应 一 个 
句柄 : 


举例 : 
绘 出 一 个 半 对 数 刻度 曲线 网 。 
X= 0:.1.8: 
seImnilogy(x,10.Ax) 
地 
1 
1 
证 
We 2 3 4 5 8 7 8 
图 16-10 ” 半 对 数 刻 度 曲 线 图 
9， 创建 子 图 
名 称 : subplot 
创建 子 图 。 


语法 :该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ; 

e Subplottmn,p) 

e subpliotth) 

e subplot(CPosition',[left bottom width height]) 

# 日 =Subplet(.…) 

描述 : subplet 将 当前 图 形 按 行 的 方式 划分 为 矩形 块 。 每 一 个 块 包含 一 个 坐标 系 ， 后 续 
的 图 形 是 当前 块 的 输出 结果 。 

subplottmnp) 将 一 个 图 形 划分 为 mxn 个 矩形 拨 , 在 其 中 的 第 个 块 里 创建 一 个 坐标 系 。 
新 的 坐标 轴 变 为 当前 坐标 轴 。 

subplot(h) 使 带 有 句柄 h 的 轴 成 为 当前 轴 ， 以 便 为 后 续 的 绘图 命令 使 用 。 

subplot(Position2Tleft bottom width height]) 在 由 一 个 四 元 素 向 量 确定 的 位 置 创建 一 个 坐标 
轴 : 左 、 底 、 宽 和 高 位 于 从 0.0 到 0.1 的 范围 内 的 规范 化 的 坐标 系 内 。 

h = subplot(.…) 将 句柄 返回 至 新 的 坐标 轴 。 

举例 : 
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绘 出 上 半 部 分 表示 收入 ， 下 半 部 分 表示 支出 的 图 形 。 
incotme = [34356]; 

outgo = [2 3 35 4.9]; 

subplot(2.1,1); plot(income) 

subplot(2.1,2): plottoutgo) 


图 16-11 ”商人 个 子 图 


16.2 ”三 维 绘图 函数 


1， 三 维 直方 图 
名 称 : bar3, bar3h 
三 维 直方 图 。 
语法 :该 函数 有 如 下 八 种 表达 形式 : 
e bar3(Y) 
es bar3(x,Y) 
e bar3(...,width) 
9 bar3(..., style 
e。 bar3(.…LineSpec) 
e jh=bar3(..) 
es bar3h(...) 
h = bar3h{(..) 
摘 述 ， bar3 和 bar3h 绘制 三 维 垂直 和 水 平 直 方 图 。 
bar3(Y) 对 给 定 的 Y 绘制 三 维 的 垂直 直方 图 ，Y 中 的 每 个 元 素 对 应 图 中 的 一 个 直 条 。 如 
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果 立 是 一 个 向 量 ， 则 x 方向 的 范围 就 是 从 1 到 length(Y)。 如 果 Y 是 一 个 矩阵 ， 则 x 方向 的 
范围 就 是 从 1 到 size(Y2)。 
bar3(x.Y) 在 x 指定 的 位 置 处 绘制 Y 中 所 有 元 素 的 直方 图 。 其 中 x 是 所 有 互 不 相等 的 分 
量 的 单调 向 量 ， 它 定义 了 每 个 直 条 在 立 轴 的 间隔 。 如 果 Y 是 一 个 矩阵 ，bar3 在 x 的 每 行 元 
素 的 数值 所 定义 的 位 置 上 依次 绘制 所 有 的 对 应 于 YY 抢 阵 格 应 行 的 所 有 列 元 素 的 直方 图 。 
bar3(.…widthb) 设 置 直 条 的 宽度 ， 从 而 控制 同一 组 直 条 间 的 间隔 。 默 认 值 是 0.8。 如 果 用 
户 没有 定义 的 值 ， 则 直 条 与 直 条 间 稍 有 空隙 。 如 果 定 义 宽 度 是 1， 则 直 条 与 直 条 间 便 相互 
接触 
bar3(...,style) 设置 直 条 的 样式 。 样 式 有 'detached 、'grouped 和 stacked' 。 默 认 值 是 
detached' 。'detached' 沿 x 方向 依次 排列 Y 的 每 一 行 的 所 有 元 素 各 自 独立 的 直 条 。'erouped' 显 
示 aa 组 直 条 ， 每 组 有 m 个 直 条 ， 其 中 mn 是 Y 的 行 数 ，m 是 立 的 列 数 。 每 组 中 一 列 对 应 一 个 
直 条 。'stacked 对 Y 的 每 一 行 绘制 一 个 直 条 。 直 条 的 高 度 等 于 该 行 所 有 元 素 的 和 。 每 个 直 条 
有 多 种 颜色 组 成 ， 每 种 颜色 对 应 于 该 行 某 个 列 元 素 及 其 在 所 有 元 素 的 和 中 所 占 的 比例 。 
bar3(..LineSpec) 按 LineSpec 所 定义 的 颜色 绘制 所 有 的 直方 图 。 
h = bar3(..) 返 回 一 个 指向 图 形 对 象 的 句柄 向 量 。bar3 对 立 的 每 列 生成 一 个 对 象 。 
bar3h(...] 和 h = bar3h(..) 绘 制 水 平 直方 图 。Y 确定 直 条 的 长 度 。 单 调 向 量 x 确定 水 平 直 
条 的 y 轴 方 向 上 的 间 陋 。 
举例 : 
综 制 6 幅 图 以 显示 bar3 的 各 个 参数 的 效果 。Y 是 由 冷色 图 生成 的 7x3 的 矩阵 。 
立 = cool(7); 
Subplot(3,2,1) 
bar3(Y.detached) 
title(Detached) 
subplot(3,2,2) 
bar3fY.0.25,detached) 
title("Width = 0.257) 
subplot(3,2.3) 
bar3f(Y,grouped) 
title(CGrouped) 
subbplot(3.2,4) 
bar3(Y,0.5,grouped7 
title("Width = 0.S1 
subplot(3,2,5) 
bar3fY, stacked) 
title('Stacked') 
subploft(3.2.6) 
bar3(Y0.3,stackedn 
title(C Width = 0.31 
colormap([100010001]) 
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Width= 0 藻 





图 16-12 ”显示 bar3 的 参数 效果 
2 三 维 芷 星 图 
名 称 : comet3 
三 维 彗 星 图 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 
《RomIet3(Z) 
e Comet3(X.y.Z) 
e。 COmet3(x,y,Z.D) 
播 述 : 一 个 comet 绘图 命令 是 一 个 动画 ， 其 中 有 一 个 圆 ( 芷 星 头 ) 会 在 屏幕 上 追踪 数据 点 。 
相 星 体 是 跟随 芷 星 头 的 轨迹 段 。 直 星 尾 是 一 条 追踪 整个 函数 的 实心 线 。 
comet3(z) 是 显示 向 量 z 的 一 个 三 维 直 星 状 绘图 。 
comet3(x,Y2) 是 显示 通过 点 [xfi),y(i,zG] 的 曲线 的 一 个 在 星 状 绘图 。 
comet3(xz.y.z,p) 确 定 一 个 长 度 为 p*length(y) 的 彗星 体 。 
举例 : 
创建 一 个 三 维 赶 星 图 。 
1 =-10*+pi:pi/250:10*pil 
comet3((cos(2*#0).A2).*sin(ty,(sin(2*b.A2).#costb,b 
3， 绘制 柱 面 图 
名 称 ，cylinder 
绘制 柱 面 图 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ， 
-430- 


第 十 六 章 “图像 可 视 化 函数 


es  [X,YZ1= cylinder 

ea  [X,YZ]= cylinder(m) 

e [和 XIYZ] = cylinder(Ccn) 

ea cyitinder(..) 

描述 :cylinder 生成 一 个 单位 柱 面 上 点 的 x、y、z 的 举 标 值 。 所 得 的 x、y、z 的 坐标 值 
可 以 通过 surt 或 mesh 命令 ， 或 直接 利用 无 输出 参数 的 cylinder 命令 表现 为 图 形 。 

[X,YZ] = cylinder 返回 矢 径 为 上 的 柱 面 的 x、y、z 的 坐标 值 。 该 柱 面 的 珊 周 上 有 20 个 
等 间距 的 分 割 线条 。[X,YZ] = cylinder(D 返 回 由 和 饼 径 r 定义 的 母线 所 对 应 的 柱 面 的 x，y，z 
的 笃 标 值 。“ 母 线 ” 向 量 + 总 被 看 作 是 在 单位 高 度 里 等 分 刻度 上 定义 的 半径 向 量 。 该 柱 面 的 
周 上 有 20 个 等 闻 距 的 分 割 线条 。[X,YZ] = cylindertnn) 返回 由 矢 径 r 定 义 的 母线 所 对 应 的 
柱 面 的 x、y、z 的 坐标 值 。 该 柱 面 的 圆周 上 有 nm 个 等 间距 的 分 割 线条 。 

cylinder(.…) 无 参数 输出 ， 等 效 于 用 surf 绘制 柱 面 图 。 

举例 : 
(1) 生成 一 个 表面 颜色 随机 分 布 的 柱 面 图 。 
cylindet 
axis Square 
hn = fndobjfCType' surface); 
setth,CData':rand(sizefget(th CData7))) 





图 16.13 ”母线 是 直线 的 柱 面 图 
(2) 生成 一 个 母线 由 函数 2+cos(0) 定 义 的 柱 面 图 。 
t= 0:bi10:2*#pi; 
[区 ,YZ] = cylinder(2+cos(D): 
SUIf(CX,YZ) 
axis Square 
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图 16-14 ”母线 是 曲线 的 柱 面 图 


4. 填充 的 三 维 多 边 形 
名 称 : fl3 
填充 的 三 维 多 边 形 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 : 
e。 fi3(X,YZ.C) 
ea fill3(X,YZColorSpec) 
se 人 3(XLYLZLCLX2,Y2,Z2,C2，) 
efill3(.….,PropertyName',PropertyValue) 
se。 = fill3(.) 
描述 :fil3 函数 用 浅 色 阴影 和 深 色 阴影 填充 空间 多 边 形 。 
fili3(X,Y.Z,.C) 填 充 三 维 多 边 形 。X、Y 和 Z 确定 了 多 边 形 的 顶点 。 如 果 X、Y 或 Z 是 一 
个 矩阵 ，fi13 创建 一 个 nm 边 形 ， 其 中 是 矩阵 中 列 的 数目 。 必 要 时 ，fill3 通过 将 最 后 一 个 项 
点 连接 到 第 一 个 须 点 来 使 多 边 形 闭合 。 
C 指定 颜色 ,其 中 C 是 当前 色 图 昌 的 一 个 索引 向 量 或 矩阵 。 如 果 C 是 一 个 行 向 量 ,length(C) 
必须 等 于 size(X,.2) 和 size(Y2); 如 果 C 是 一 个 列 向 量 ,length(C) 必 须 等 于 size(X,1) 和 size(Y 1])。 
fill3(X.YZ,.ColorSpec) 填 充 一 个 三 维 多 边 形 ， 这 个 多 边 形 是 用 带 有 ColorSpec 来 确定 颜色 
的 X、Y 和 Z 所 定义 。 
fll3(XlY1Z1LC1X2,Y2.Z2,C2…) 确 定 多 重 填充 的 三 维 区 域 。 
fil13(.…,PropertyName',PropertyValue) 允 许 用 户 为 特殊 的 块 性 质 设 置 值 。 
h = 名 13(..) 对 块 图 对 象 返 回 一 个 铝 柄 向 量 ， 每 一 个 块 对 应 一 个 句柄 。 
举例 ， 
用 播 值 颜色 创建 四 个 填充 的 三 角形 
X=[0112;1122;1111]: 
Y=[l1111:10100000]; 
Z=[Ill111:10100000]; 
C = [0.5000 1.0000 1.0000 0.5000， 
1.0000 0.5000 0.5000 0.1667， 
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0.3330 0.3330 0.5000 0.5000]; 
fi13(,Y.Z.C) 





图 16-15 ”填充 三 角形 


5 三 维 直 角 坐 标 曲线 图 

名 称 ; plot3 

三 维 直角 坐标 曲线 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 

者 Dlot3(X1Y1.Z1) 

es plot3(X1LY1.Z1LLineSpec，) 

e plot3(.…,PropertyName'PropertyValue,.) 

s 了 =Pplot3(…) 

播 述 : plot3 函数 绘制 一 组 数据 点 的 三 维 曲线 图 。 

plot3(X1Y1Z1) 对 于 给 出 的 向 量 或 者 矩阵 X1、Y1、Z1 在 三 维 空间 中 绘制 一 条 或 多 条 
曲线 ， 曲 线 上 点 的 坐标 由 X1、Y1、Z1 中 的 元 素 确 定 。 

plot3(X1Y1Z1LineSpec…) 绘 制 由 X1、Y1、Z1 和 LineSpec 定义 的 曲线 ， 其 中 LineSpec 
确定 了 曲线 的 属性 ， 线 型 ， 标 记 符号 和 曲线 的 颜色 。 

blot3(…,"PropertyName',PropertyVatue,.) 设 置 所 有 绘制 的 曲线 图 的 各 种 属性 。 

h = plot3(.…) 返 回 一 个 指向 曲线 图 中 对 象 的 列 向 量 句柄 ， 每 条 曲线 对 应 一 个 句柄 。 

举例 ， 

绘制 一 个 三 维 螺旋 线 。 

t= OpPi30:10*pii 

plot3(sinft),cos(t),0 

grid on 

axis Square 
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图 16-16 三 维 虹 旋 线 


6. 三 维 向 量 场 图 
名 称 : quiver3 
三 维 向 量 场 图 。 
语法 ;该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
sa guiveI3(Z.U,VW) 
quiver3(X,YZU,VW) 
quiver3{(...,scale) 
quniver3(.……LineSpec) 
quiver3(.…LineSpecyfilled) 
h = quiver3(.) 
描述 : 一 个 三 维 向 量 场 图 显示 在 点 (x,y,z) 处 的 分 量 为 (uvw) 的 向 量 。 
quiver3(Z,U,VW) 在 由 矩阵 Z 确定 的 等 空间 表面 点 处 绘 出 向 量 。 为 防止 重 登 ，quiver3 要 
据 向 量 之 间 的 距离 自动 调整 并 绘 出 向 量 。 
quiver3(X,YZ.UVW) 在 点 (xyZ) 处 给 出 分 量 为 (0,vw) 的 向 量 。 和 矩阵 X、Y、Z、U、YV、 
W 必须 具有 相同 的 阶 数 ， 并 且 包 含 对 应 的 位 置 和 向 量 分 量 。 
quiver3(.scale) 自 动 调整 并 绘 出 向 量 ， 以 防止 重 嫩 ， 然 后 乘 以 所 给 的 比例 。scale = 2 使 
其 相对 的 长 度 加 倍 ，scale = 0.5 使 其 相对 的 长 度 减 半 。 如 果 不 进行 自动 的 比例 调整 ， 则 使 用 
scale = 0 绘 出 向 量 。 
quiver3(.…,LineSpec) 使 用 任意 有 效 的 LineSpec 痛 定 线 型 和 颜色 。 
quiver3(..…LineSpec,filled) 填 充 由 LineSpeec 确定 的 标记 。 
h = quiver3(,…) 返 回 一 个 线 名 柄 向 量 。 
举例 : 
画 出 函数 z = xkexp(-x+x-y*y) 的 表面 法 向 。 
[发 ,了 ] = meshgrid(-2:0.25:2,-1:0.2:1); 
乙 =X.+eXP[-X.A2 - 下 AD); 
[U,V,W] = surfinofrm(X,YZ)， 
quiveI3(X,YZ.U,VW,0.5); 
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hold on 

SUIfCX,Y.Z); 
colormapb hsv 
View(-35,45) 

axis ([-22-11-.6.6]) 





hold o 任 

_ 2 

0 1 

-05 昌 
1 2 

图 16-.17 ”一 个 函数 的 法 向 表面 
7， 切片 图 
名 称 : slice 
切片 图 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ， 
Sice(V'SX,SY,SZ) 
esSlice(X,TZ,VsSX,SYSZ) 
e slice(VXLYIZD 
ee Sice(X,YZ,VXIYILZD 
e slice( ,method) 
ee hh=slice(,.) 
述 :slice 绘制 立体 空间 的 正 交 切片 图 。 
slice(Vsx,sy,sz) 在 向 量 sx、sy 和 sz. 所 定义 的 点 上 沿 x、y、z 方向 绘制 三 维 立体 空间 V 


的 切片 。V 是 mxXanaXp 的 三 元 函数 值 数 组 ， 默 认 值 是 X=1 : n、Y=1 : n，Z-1 : p。 疝 量 sx， 
sy 和 sz 中 的 每 个 元 素 都 在 x，y 或 z 方 向 上 定义 了 一 个 切 平 面 。 


slice(X,YZ ,VsSxSy,SZ) 绘 制 由 X、Y 和 了 Z 确定 的 三 维 立体 空间 数组 V 的 切面 。X、Y 和 了 


必须 是 单调 、 正 交 的 《如 meshgrid 函数 所 生成 的 )。 每 点 的 颜色 由 对 V 的 三 维 插值 方法 决定 。 


slice(VXLYLZD 在 体 V 中 绘制 由 XI、YI 和 ZI 确定 的 切面 ， 其 中 矩阵 XI、YI 和 ZI 定 


义 了 一 个 表面 。 体 在 表面 点 处 被 计算 。XI、YI 和 ZI 必须 有 相同 阶 数 。 
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slice(X,YZ.VXLYLZD 绘 制 V 的 多 个 由 数组 XI，YI，ZI 确定 的 切面 。 

slice(…method) 指 定 了 插值 方法 。'method' 包 括 忆 near， cubic， 和 mearest 三 种 方法 。linear 
指定 三 点 线性 插值 法 〈 默 认 值 )，cubic 指定 立方 插值 法 ，nearest 指定 最 邻近 点 插值 。 

h = slice(…) 返回 一 个 指向 曲面 对 象 的 向 量 和 句柄 。 

举例 ， 

( 在 -1<sxsl， -Isy<sl,， -LI<sz<l 的 范围 内 可 视 化 给 定 的 男 数 v = Xrexps(-xsx- 
YY-Z 冰 Z) 

[x,yz] = meshgnd(-1:.1:1.-1:.1:1,-1:.1:1)， 

Y = X-*CXP(-X.A2-YA2-Z.A2); 

Xslice = [-1..8,1]; yslice = 1; zslice = [-1,0]; 

S]ice(X.y,Z;V,XSlice,yslice,zslice) 

colormap hsv 





x aiSg Shced ak -1.2, .83, and 2 


赂 16-18 困 数 可 视 化 
(2) 以 任意 角度 作 切 面 。 下 列 语 句 可 实现 用 一 个 旋转 的 切 平面 去 切 上 例 中 的 立体 空间 。 
利用 for 循环 实现 切面 沿 z 轴 一 边 移动 一 边 与 实体 空间 相 切 。 
for i = -2:.$:2 
hsp = SUIfKlinspace(-2,2,20),linspace(-2,2,.20),zeros(20)+i): 
Totate(hsp,[1,-1,1],30) 
xd = get(hsp,XData); 
yd = get(hsp,YData'): 
zd = get(hsp,ZDatan7); 
delete(hsp) 
Slice(X,y,Z,V[-2.2],2,-2) 多 Draw some volume boundaries 
hold on 
slice(xy.z,wxd,yd,zd) 
hojld o 生 


-436- 


end 


第 十 六 章 图像 可 视 化 函 蚊 


axXis tight 
View(-5,10) 
drawnow 


王 图 示例 了 同一 切面 在 通过 立体 空间 的 过 程 中 的 三 个 位 置 时 的 切面 图 。 


G) 
图 。 


IE 


了 > 





图 16-19 同 -- 切 面 不 同位 置 的 切面 图 
非 平面 切面 的 切面 图 。 下 例 实 现 了 一 个 球面 穿越 上 面 例子 中 的 立体 空间 时 的 切面 


[xsp,ysp,zsp] = sphere; 
sjice(X,yzv[-2,22,-2) 多 Draw some volume boundaries 
for i = -3:.2:3 


end 


hsp = Surface(xsp+i,ysp,zsp); 
rotate(hsp,[100].90) 

Xd = getfthsp,XData)， 

yd = get(hsp,YDatan7; 

zd = get(hsp,ZData)); 
qdelete(hsp) 

hold on 

hslicer = slice(x,y,z,Vxd,yd,zd)， 
aXis fight 

xlim([-3.3]) 

Viewft-10,353) 

drawnow 

delete(hslicem) 

hold o 站 
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下 图 显示 了 球面 在 穿越 过 程 中 的 三 个 位 置 时 的 切面 图 。 





食 16-20 ” 珠 面 的 三 个 不 同位 置 的 切面 图 

8. 生成 球面 

名 称 ，sphere 

生成 球面 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

9 Sphere 

e Sbhere(n) 

9  [ 久 ,YZ] = Sphere(..) 

描述 : sphere 函数 为 使 用 surf 和 mesh 命令 而 生成 x、y 和 z 坐标 下 的 单位 球面 。sphere 
生成 由 20X20 个 面 组 成 的 一 个 球面 。sphere(n) 在 当前 图 形 中 画 出 有 一 个 nXn 个 面 的 球面 图 。 

[X,YZ] = sphere(m) 在 带 有 (n+l1)X(n+l) 刻 度 的 三 维 笛 卡 尔 系 内 返回 一 个 球面 的 坐标 值 。 
用 户 可 以 用 surf(X,YZ) 或 mesh(X,YZ) 命 令 画 出 球面 。 

举例 : 

生成 并 绘制 一 个 球面 。 

Sphere 

aXis equal 





图 16-21 -个 上 共有 20X20 个 面 的 球面 
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9 三 维 火柴 杆 图 
名 称 :， stem3 
三 维 火柴 杆 图 。 
语法 :该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 : 
stetm3(Z) 
Stem3(X,Y'Z) 
sterm3(...,fill) 
stem3(...,LineSpec) 
s 了 = sterm3(..) 
描述 ， 三维 stem 函数 绘制 从 xy 平面 上 伸展 出 的 火柴 杆 直线 。 每 个 火柴 杆 直 线 由 一 个 圆 
(默认 值 ) 或 其 他 的 标记 符号 终止 ， 符 号 在 z 办 方向 上 的 位 置 代表 了 其 数值 的 大 小 。 
stem3(Z) 依 据 数据 序列 Z 的 大 小 绘制 从 xy 平面 上 伸展 的 火柴 杆 直 线 。x 和 y 是 自动 生 
成 的 。 当 Z 是 行 向 量 时 ，stem3 在 相同 的 y 值 上 等 间距 分 布 的 x 值 处 绘制 所 有 元 素 的 火柴 丁 
直线 ; 当 乙 是 列 向 量 时 ，stem3 在 相同 的 x 值 上 等 间距 分 布 的 y 值 处 绘制 所 有 元 素 的 火柴 杆 
直线 。 
stem3(X,Y,Z 在 由 X 和 了 指定 的 位 置 处 绘制 数据 序列 Z， 而 且 X、Y 和 Z 必须 是 同 维 数 
的 向 量 或 矩阵 。 
stem3(.…:fD) 指 定 了 是 否 在 火柴 杆 直线 末端 的 圆圈 内 填充 颜色 。 
stem3(.…LineSpec) 为 绘制 的 火柴 杆 直线 指定 线 型 ， 标 记 符 号 和 颜色 。 
h = stem3(..) 返 回 指向 火柴 杆 直线 图 形 对 象 的 名 柄 。 
举例 : 
通过 生成 三 维 火 柴 杆 图 可 视 化 一 个 二 变量 函数 。 
及 = jlinspace(0,1,10); 
YY= 和 .4; 
乙 = 2#+Sin( 及 ) + COS(Y)， 
stem3t(X,YZ.fill9 
view{-30.30) 


16-22 三维 火柴 杆 图 
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10. 瀑 布 水 线 轴 

名 称 ，waterfajl 

瀑布 水 线 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 

sa WwWaterfall(Z) 

es Waterfall(X,YZ) 

es Waterfall(...C) 

e 上 = watcrfail(...) 

描述 ，waterfall 函数 画 出 与 meshz 函数 相似 的 网 线 ， 但 是 它 不 能 从 矩阵 的 列 中 生成 线 ， 
这 就 产生 了 一 个 瀑布 效应 。 

waterfall(Z) 使 用 x = 1l:size(Z,.1D) 和 y = 1:size(Z,1) 创 建 一 个 瀑布 水 线 图 。Zz 确定 颜色 ， 颜 
色 是 与 表面 高 度 成 比例 的 。 

waterfall(X,YZ) 使 用 在 X、Y 和 Z 里 确定 的 值 创 建 一 个 瀑布 水 线 图 ，Z 仍然 确定 颜色 ， 
颜色 是 与 表面 高 度 成 比例 的 。 如 果 和 和 站 是 向 量 , X 对 应 Z 的 列 ，Y 对 应 行 ， 这 里 length(x) 
= nm、length(y) = m，[mn] = size(Z)。X 和 .是 向 量 或 矩阵 ， 它 定义 了 图 形 的 x 坐标 和 y 坐 
标 . Z 是 定义 了 图 形 z 坐标 的 矩阵 (如 高 于 平面 的 高 度 )。 如 果 C 被 忽略 ， 颜 色 与 之 成 比例 。 

waterfall(.,C) 用 有 等 级 的 颜色 值 从 当前 色 图 中 获得 颜色 。 颜 色 的 等 级 是 由 C 的 范围 确 
定 的 ， 筷 必须 与 Z 有 相同 的 值 。 为 从 当前 色 图 中 获得 颜色 ，MATLAB 执行 一 个 C 上 的 线性 

h = waterfall(..) 返 回 一 个 用 于 绘图 的 块 图 对 象 句 柄 。 

举例 : 
产生 peaks 函数 的 一 个 瀑布 水 线 图 。 
[ 久 ,YZ] = Peaks(350): 
waterfalI(X,Y,Z) 


16-23 peaks 函数 的 瀑布 水 线 图 
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16.3 绘制 标注 和 网 格 


1. 为 等 高 线 图 的 等 高 线 加 高 度数 值 标记 
和 名称: cilabel 
为 等 高 线 图 的 等 高 线 加 向 度数 值 标记 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
se clabel(Ch) 
clabel(C,h,v) 
clabel(C:h,tmanual') 
Alabel(C) 
clabel(C,v) 

e Clabel(C,Imanual) 

描述 :ctabel 函数 为 二 维 等 高 线 赂 加 上 高 兰 数 值 标记 。 

clabel(C.h) 把 标记 旋转 适当 角度 并 插入 到 等 高 线 上 。 该 函数 根据 等 沿线 图 的 大 小 只 在 该 
狗 上 捅 入 适当 的 标记 。 

clabel(C,h.v) 只 在 向 量 给 定 的 高 度 值 对 应 的 等 岗 线 插入 标记 。 

clabel(C,hymanual) 只 在 用 户 用 鼠标 或 键盘 所 指定 的 位 置 处 播 入 标记 。 按 下 鼠标 左 键 或 
空格 键 ， 则 在 鼠标 或 光标 最 近 的 等 高 线 上 插入 标记 。 当 光标 在 图 形 密 口中 时 ， 按 回 车 键 后 结 
束 插 入 标记 。 所 有 插入 的 标记 部 经 过 适当 的 旋转 插入 到 等 高 线 上 。 

clabel(C) 根 据 等 高 线 栈 数 contour 输出 的 等 高 线 结 构 C 的 定义 ， 在 当前 的 等 高 线 图 土 捅 
入 标记 。 该 函数 标记 所 有 的 等 高 线 图 ， 并 且 标 记 的 位 转 是 随机 产生 的 。 

clabel(C,v) 只 在 向 量 v 指定 的 位 置 上 插入 C 所 定义 的 标记 。 

clabel(C,manual) 只 在 用 户 选 择 的 位 置 上 插入 C 所 定义 的 标记 。 

举例 : 

生成 ， 绘 制 并 标记 一 个 简单 的 等 高 线 图 。 

[x.yj] = meshgrid(-2:.2:2): 

之 = X.AEXP(-X.A2-yY.A2) 

[C.h] = contour(x,yz); 


clabel(C,h) 
. 
aa 
本 人 呈 风 碍 
史 和 | ] 
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图 16-24 个 尝 标 记 的 等 顺 线 图 
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RE 

2. 使 用 日 期 标注 标记 线 

名 称 : datetick 

使 用 日 期 标注 标记 线 。 

评 法 ， 该 男 数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e QUatetick(ftickaxis)》 

es datetick(ftickaxis,datefonmny) 

描述 : datetick(tickaxis) 使 用 数据 标记 一 个 坐标 轴 的 标记 线 , 替换 默认 的 数值 标签 。 tickaxis 
是 x'、y' 或 z 字符 串 。 默 认 是 x。datetick 根据 指定 轴 的 最 小 限 和 最 大 限 来 选择 一 个 标签 格式 。 

datetickftickaxis,dateform) 根 据 整 型 dateform( 见 table) 来 格式 化 标签 。 为 了 产生 当前 结果 ， 
用 于 指定 轴 的 数据 必须 是 连续 的 日 期 数 (如 由 datenum 所 产生 的 一 样 )。 


表 16-1 使 用 日 期 标注 标记 线 表 
日 期 形式 (Dateform 例子 (Example) 
0 01-Mar-1995 03:45 
1 01-Mar-1995 
2 03/01795 
3 month， 三 个 字母 Mar 
4 month， 一 个 字母 革 
5 month， 数 字 3 
6 03/01 
了 day of month 上 
8 day of week, 三 个 字母 Wed 
9 day of week, 单 分 字母 罗 
10 year, 四 位 数字 1995 
11 95 
12 moOnth year Mar95 
13 15:45:17 
14 03:45:17 
15 16:45 
16 03:45 By 
举例 


考虑 图 示 的 基于 1990 年 美国 人 口 普查 的 人 口 数 据 。 

多 Time interval 

t= (1900:10:1990); 

络 Population 

P = [75.995 91.972 105.711 123.203 131.669 .. 
150.697 179.323 203.212 226.505 249.633]: 

多 Conyert yeats to date numbers and plot 

Blot(datenumft1,1)P)》 

gmd on 

全 RePlace x-axis ticks with 2-digit year labels 

datetick(x',11) 
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图 16-25 ”人口 普 查 数据 图 

3, 控制 二 维和 三 维 图 形 的 网 格 

名 称 : grid 

控制 二 维和 三 维 图 形 的 网 格 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 

# grid on 

se grid co 站 

生 grid 

描述 ，grid 函数 控制 当前 坐标 轴 的 网 格 线 的 显示 和 关闭 。 

grnd on 在 当前 坐标 轴 上 添加 网 格 线 。 

grid off 从 当前 堂 标 轴 隐 藏 网 格 线 。 

grnd 切换 网 格 线 的 可 见 是 否 的 状态 。 

4. 使 用 鼠标 确定 文本 在 二 维 视图 中 的 位 置 

名 称 ，gtext 

使 用 上限 标 确定 文本 在 二 维 视图 中 的 位 置 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

es gtext(string 

ee h = gext(string) 

描述 : 当 用 户 使 用 鼠标 选择 一 个 位 置 后 ，gtext 在 该 位 置 处 显示 当前 图 形 窗口 的 一 个 文 
本 串 。 

当 鼠 标 指针 位 于 图 形 窗口 内 时 ，gtext(string) 等 待 用 户 按 住 鼠 标 按钮 或 键盘 键 。 按 鼠标 
按钮 或 键盘 的 任何 键 将 把 string' 放 置 在 图 形 中 的 所 选 位 置 处 。 

在 用 户 将 string 放置 在 图 形 中 的 所 选 位 置 处 后 ，h = gtext(string) 返 回 一 个 指向 文本 图 形 
对 象 的 句柄 。 

学 例 ， 

将 一 个 标签 放置 在 当前 图 形 上 。 

gtext(CNote this 作 
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5， 在 图 形 上 显示 图 侈 

名 称 : legend 

在 图 形 上 显示 辆 例 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 十 种 表达 形式 ; 
legend('stringl,string2 
ljegend(h, stringl' vstring2 
legend(string_imatrix) 
legend(h.strng_matrix) 
legend(axes_handle,,) 
legendfoff) 

legend(h,…) 

ljegend(.…,pPos) 

h = legend(.) 
[legend_handle,object_handles] = legend(..) 

描述 ，legend 在 各 种 类 型 的 图 形 〈 曲 线 图 ， 直 条 图 ， 饼 图 等 ) 上 设置 图 例 。 对 于 图 形 上 
的 每 一 条 曲线 ，tegend 显示 一 个 该 曲线 线 型 ， 标 记 符 号 及 颜色 的 示例 ， 并 且 标 注 上 用 户 指定 
的 说 明文 字 。 对 于 可 填充 区 域 〈 块 或 物体 表面 )，legend 显示 该 表面 元 素 的 样板 及 说 明文 字 。 

iegend(stringl'string2,…) 在 当前 坐标 轴 上 显示 用 户 指定 的 文本 串 ， 以 标记 各 组 数据 。 

legend(h,stringl',string2,) 对 名 柄 向 量 h 中 定义 的 图 形 根据 用 户 定义 的 文本 串 设置 该 图 
形 的 标记 。 

legendfstring_matrix) 用 和 矩阵 string_matrix 中 各 行 的 文本 串 作 为 图 例 。 等 效 于 
Legendf(string_matrix(1,:),string_matrix(2,:))。 

iegend(h,string_matrix) 把 矩阵 string_matrix 中 各 行 的 文本 串 作 为 句柄 启 量 h 中 定义 的 相 
应 图 形 的 图 例 。 

legend(axes_handle,..) 显 示 由 axes_hadle 句柄 所 指定 的 从 标 辅 的 围 例 。 

legend(Coff),legend(axes_handlevofP) 去 除 当前 从 标 轴 或 axes_handle 所 指定 的 坐标 轴 的 图 
例 : 

legend_handle = legend 返回 指向 当前 坐标 轴 的 图 例 的 铝 柄 。 如 果 没 有 图 例 ， 则 返回 -一 个 
空间 量 ， 

无 参数 的 legend 刷新 当前 图 形 上 的 所 有 图 例 。 

legend(legend_handle) 只 刷新 指定 的 图 例 。 

legend(…pos) 按 pos 的 定义 放置 图 例 。pos = -1 在 办 的 外 边界 靠 右 放 寺 图例，pos = 0 在 
轴 的 内 边界 且 最 大 限度 的 不 遮挡 数据 点 的 位 置 放置 图 例 ， pos = !1 在 轴 的 右上 角 放 置 图 例 〈 默 
认 值 )，pos = 2 在 轴 的 左上 角 放 置 图 例 ，pos = 3 在 轴 的 左下 角 放 置 图 例 ， pos = 4 在 辅 的 右 
下 角 放 置 到 例 . 

[iegend_handle,object_handjes] = legend(.) 返 回 (legend_handie) 的 句柄 ， 该 句柄 指向 的 对 
象 是 一 种 轴 对 象 ， 包 括 图 例 中 所 用 到 的 线 ， 块 和 文本 等 对 象 的 句柄 。 这 些 句 柄 有 助 于 用 户 修 
必 相 应 对 象 的 属性 。 

举例 : 
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在 一 幅 sine 和 cosine 图 上 添加 赂 例 ; 
X= -Di:pi20:pi; 

plot(x,cos(xj, -ro,X,Sin(x),-.b) 

h = legend(cos' sin ,2); 











人 


图 16-26 ”添加 图 例 

在 此 例 中 ，Pplot 指令 定义 cosioe 函数 的 线 型 : 实 线 ， 纤 色 : sine 函数 的 线 型 ， 点 划 线 ， 
蓝 色 : 

6. 使 用 左右 双 y 轴 创 建 图 形 

名 称 : plotyy 

使 用 左右 双 y 办 创建 图 形 。 

诡 法 : 该 函数 有 如 下 由 种 表达 形式 

8 plotyy(X1.Y1.X2,Y2) 

epPlotyy(XLY1.X2.Y2,function) 

ea Dlotyy( 大 1,Y1X2,Y2,functionlfunction20 

es  [AX.TLH2] = Piotyy(.…) 

描述 : plotyy(X1LY1,X2.Y2) 用 左边 的 y 轴 画 出 X1 对 应 于 YL1 的 图 ， 用 右边 的 y 轴 画 出 
X2 对 应 于 Y2 的 图 。 

plotyy(XLY1X2.Y2.function]) 是 使 用 由 字符 串 Yfunctionm' 指 定 的 绘图 函数 ,而 不 是 通过 绘图 
产生 每 一 个 图 形 。function' 可 以 是 plot、semilogx 、semilogy、stem 或 任何 满足 h = function(x,y) 
的 MAILAB 函数 。 

plotyy(X1LY1.X2Y2,functionlyfunction27 使 用 fonction1(X1LY1) 为 左 轴 画 出 图 形 ， 使 用 
function1(X2,Y2) 为 右 轴 画 出 网 形 。 

[AX,H1,H2] = plotyy(..) 返 回 和 在 AX 里 创建 的 两 个 轴 的 句柄 和 米 帕 H1 和 H2 里 的 每 -一 个 
图 形 中 的 图 对 象 句 柄 。AX(1) 是 左 轴 ，AX(2) 是 右 轴 。 

举例 : 
使 用 plot 冰 数 和 两 个 y 辅 创建 - -个 图 形 。 
t = 0:pi720:2*+Ppj; 
y] = cosft; 
y2 = 0.S$xsinft-1.5); 
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plotyy(ty1,6y2,plot) 
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16-27 ”使 用 plot 函数 和 两 个 y 办 创建 图 形 
7. 为 当前 轴 添 加 标题 
名 称 : tttle 
为 当前 轴 添 加 标题 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ， 
者 fitlefstring7) 
e title(fname) 
efitle(.…,PropertyName' ,PropertyVatue，…) 
e hbh=tite(.) 
描述 ;每 个 轴 类 图 形 对 象 可 以 有 一 个 标题 。 标 题 放 置 在 轴 的 上 方 居 中 的 位 置 处 。 
title(string) 在 当前 轴 的 上 方 居中 的 位 置 输出 string 中 的 文本 串 作 为 标题 。 
title(fname) 把 fname 玫 数 返回 的 文本 串 作 为 标题 显示 在 当前 轴 的 上 方 居 中 处 。 
tite(.…"PropertyName',PropertyValue,…) 定 义 标 题 所 生成 的 文本 对 象 的 property name 属性 
的 值 。 
h = title(.…) 返 回 作为 标题 的 文本 对 象 的 句柄 。 
举例 : 
(D 把 当天 的 日 期 作为 轴 的 标题 。 
title(date) 
Include a variables value in atitle: 
f= 70; 
C = (人 -32)71.8: 
title(["Temperature js ,num2str(c),C"]) 
(2) 标题 种 含有 一 个 变量 并 设置 标题 的 颜色 为 绿色 : 
n=3; 
title([Case number 六,int2str(nm)],Colonr,y) 
(3) 标题 中 含有 希腊 符号 : 
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title(NiteA{fMomegatau} = CosGComegaxtab) + 1SinGomegatau)) 
(4) 标题 中 含有 上 标 符 号 ; 
title(\alpha^27 
(5$) 标题 中 含有 下 标 符 号 : 
title(X_1) 
8 标注 X、y 和 了 z 轴 
名 称 : xlabel, ylabel, zlabel 
标注 x、y、 和 z 办 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 八 种 表达 形式 
es  Xlabel(string) 
xlabel(fname) 
Xlabel(.…,PropertyName',PropertyValue,…) 
h = Xlabe!l(..) 
ylabel(..) 
h = ylabel(.…) 
zlabel(...) 
jh = zlabel(..) 
描述 ， 每 一 个 轴 图 形 对 象 能 够 有 一 个 关于 x、y 和 z 轴 的 标注 。 在 二 维 图 形 中 ， 标 注 出 
现在 其 对 应 轴 的 下 方 ， 在 三 维 图 形 中 ， 标 注 出 现在 其 对 应 的 轴 的 旁边 或 下 方 。 
xlabelCstring) 标 注 当 前 轴 的 x 轴 。 
xlabel(finame) 估 计 函 数 的 fname， 它 必须 返回 一 个 字符 串 ， 然 后 在 x 轴 的 旁边 显示 这 个 
字符 串 。 
xlabel(.…,PropertName',PropertyValue,…) 为 xlabel 创建 的 文本 图 形 对 象 确定 属 件 名 和 属性 
值 : 
h = xlabel(...)、 h= ylabeli(...) 和 h = zlabel(..) 返 回 指向 作为 标注 使 用 的 文本 对 象 的 一 个 名 
柄 
ylabei(.) 和 zlabel(.…) 分 别 标注 当前 轴 的 y 轴 和 了 z 轴 。 


16.4 表面 、 网 格 和 轮 廊 绘 制 


1. 二 维 等 高 线 图 

和 名称: contour 

二 维 等 高 线 图 。 

语法 ; 该 函数 有 如 下 八 种 表达 形式 : 
e Contour(Z ) 

e Contour( Zn) 

# Cottotr(Z,v) 

e Contour( 和 X,Y.Z) 
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se COntour(X,YZ.n) 

e COntOUT(X,Y,Z,v) 

ea COontour(.…LineSpec) 

fChl = contour(,…) 

撕 术 ， contour 命令 显示 和 阵 Z 的 等 高 线 。 使 用 clabeil 可 标注 等 高 线 。 

contour(Z) 画 出 筷 阵 Z 的 等 高 线 图 ， 这 里 Z 是 相对 于 x-y 平面 的 高 度 。Z 至 少 是 一 个 2 
xx2 和 定 阵 。 等 向 线 的 层 数 和 等 高 线 的 层 值 可 基于 Z 的 最 大 和 恕 小 值 自动 加 以 选择 。x 轴 和 y 
轴 的 范围 是 [1:o 和 [1:m]， 这 里 [m,n] = size(Z)。 

contour(Z.n) 遇 出 矩阵 Z 的 n 歧 等 吉 线 网 。 

contour(Z.v) 在 向 量 v 指定 的 数据 值 处 ， 甫 出 Z 的 等 高 线 。 等 高 线 的 层 数 等 于 length(y)。 
使 用 contour(Z.Gi ii 可 画 出 层 为 i 的 一 条 单 等 商 线 。 

contour(X,YZ)、contour(X,Y.Z.n) 和 contour(X,YZ,v) 面 出 Z 的 等 高 线 。X 和 Y 确定 x 轴 
和 y 轴 的 范围 : 当 X 和 Y 立 是 抢 阵 时 ， 它 们 必须 和 Z 有 相同 的 阶 数 ， 在 这 种 情况 下 ， 它 们 确 
定 了 - -个 表面 ， 正 如 surf 所 敌 的 那样 。 

contour(…LineSpec) 使 用 线 型 和 由 LineSpec 指定 的 颜色 画 出 等 涡 线 。 等 高 线 忽 略 标记 。 

[Ch] = contour(.…) 返 回 等 高 线 窍 阵 C 和 - 个 指向 图 形 对 象 的 句柄 。clabel 使 用 等 高 线 矩 
阵 C 创建 标记 。contour 创建 块 图 形 句柄 ， 除 非 用 户 指定 了 LineSpec,， 在 这 种 情况 下 ，contour 
创建 线 图 形 句柄 。 

举例 

(1) 在 区 间 -2r<x<2F,-2r<Sy<2r 上 晤 出 函数 z= xxexp(-x2- 的 登高 线 图 。 

X,Y] = meshgrid(-2:.2:2,-2:.2:3); 

也 = 六 .YEXP(- 基 .A2- 站 A2); 

[Ch] = contour(X,YZ)， 

clabel(Ch) 

colormap cool 
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网 16-28 ”等 高 线 图 
(2) 用 20 条 等 沿线 画 出 少 面 的 加 形 。 
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图 16-29 ”等 蜗 线 网 
(3) 使 用 interp2 和 contour 创建 等 高 线 。 


Z = magic(4); 
[C.h] = contour(interp2(Z,.4)); 
clabel(C,h) 
名 盏 省 中 ug 旦 
岳 妇 色 合 > 
怕 10 
心 
上 8 
】 人 
加 写 
钙 和 龟 
站 
2 10 
村 如 19 
10 
8 
邓 冯 言 志 4 > 2 S 及 


图 16-30 ”使 用 interp2 和 contour 创建 带 标注 的 等 高 线 
2. 低层 等 高 线 图 形 计算 
名 称 :， contourc 
低层 等 高 线 图 形 计算 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
e CC=contourc(Z) 


es (= contourcf(Zn) 
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ee (=contourc(Z,v) 

ea CC=contourc(x,y,Z) 

es 《= Contourc(X.Y.Zn) 

ee 人 =Ccontourc(x.YZ,v) 

描述 :contourc 使 用 contour、contour3 和 contourf 命令 计算 等 高 线 和 矩阵 C。Z 中 的 值 决 
定 了 关于 一 个 平面 的 等 高 线 的 高 度 。 等 吉 线 的 计算 使 用 由 Z 的 尺度 确定 的 规则 空间 网 格 。 

C = contourc(Z) 根 据 矩 阵 Z 中 的 数据 计算 等 高 线 矩 阵 ， 这 里 Z 必须 至 少 为 2X2 抢 阵 。 
等 高 线 在 乙 的 单位 长 度 里 必须 是 等 值 线 。 等 高 线 的 数目 和 对 应 的 等 高 线 的 值 是 自动 选择 的 。 

C = contourc(Zm) 用 nn 个 等 级 的 等 沿线 计算 矩 阵 Z 的 等 高 线 数据 。 

C = contourc(Z,Y) 用 同 量 v 所 指定 的 等 高 线 值 来 计算 抑 阵 Z 的 等 高 线 。yv 的 长 度 决 定 等 
高 线 等 级 的 数目 。 为 了 计算 等 级 为 工 的 一 条 单个 的 等 高 线 ， 可 以 使 用 命令 contoure(Z,[i 让 ).。 

C = contource(xyZ)、C = contourc(xy,Zn 和 C = contourc(x,%Z,v) 使 用 确定 x 轴 和 y 输 界 
限 的 向 量 x 和 y 计算 之 的 等 高 线 。x 和 y 必须 是 单调 增加 的 。 

3. 填充 二 维 等 高 线 图 

名 称 : contourf 

填充 二 维 等 高 线 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 七 种 表达 形式 : 

e Contourf(Z) 
contourf(Z.m) 
contourf(Z,Vv) 
contourf(X,Y,Z) 
contourf(X,Y ,之 mn) 
contourf(X,YZ,v) 

e [ChCFE] = contourf(...) 

描述 : 经 过 填充 的 等 高 线 图 可 以 在 等 直线 间 的 区 域 显 示 所 填充 的 颜色 。 该 颜色 取决 与 当 
前 图 形 的 色 图 。 

contourf(Z) 绘 制 矩阵 Z 的 等 高 线 图 ， 其 中 Z 可 以 理解 为 相对 一 个 平面 的 高 度 。Z 必须 至 
少 为 一 个 2x2 的 抢 阵 。 所 显示 的 等 高 线 的 数目 和 大 小 为 自动 选 定 。 

contourf(Zn) 绘 制 矩阵 Z 的 nm 条 等 高 线 的 等 高 线 图 。 

contourf(Z,v) 绘 制 的 等 高 线 图 中 的 等 高 线 的 值 由 向 量 v 指定 。 

contourfX,YZ)contoufX,YZm, 和 contourftCXYZw 在 X 和 站 所 限制 的 范围 内 绘制 矩 
阵 Z 的 等 高 线 图 。 当 X 和 Y 是 和 矩阵 时 ， 它 们 必须 和 Z 是 同 阶 的 矩阵 ， 此 时 它们 定义 了 一 个 
类 似 surf 所 生成 的 表面 。 

[C.hCEF] = contourf(...) 返 回 contourc 函数 所 生成 的 等 高 线 矩 阵 C， 一 个 指向 块 图 形 对 和 象 
的 句柄 向 量 h 和 一 个 填充 色 矩 阵 CF。 

举例 ， 

绘制 一 个 有 填充 色 的 peak 函数 的 等 高 线 图 。 

[Ch] = contourft(peaks(10).5); 

colormap autumn 
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生 鱼 下 和 入 本 了 各 八 雪 


图 16-31 具有 填充 色 的 等 高 线 网 图 
4. 从 一 个 网 线 图 中 删除 消 隐 线 
名 称 ，hidden 
从 一 个 网 线 图 中 删除 消 隐 线 。 
语法 : 该 孙 数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 
se hidden on 
e hidden oo 在 
ea hidden 
描述 : 删除 消 隐 线 只 是 画 出 那些 在 视图 区 域内 不 被 其 他 对 象 阻 碍 的 线 。 
hidden on 为 当前 的 图 形 打 开 删 除 消 降 线 命令 ， 一 个 网 线 后 面 的 线 就 被 那些 在 它 前 面 的 
线 所 隐藏 。 这 是 默认 的 行为 。 
hidden o 芷 为 当前 图 形 关 闭 删 除 消 隐 线 命令 。 
hidden 命令 在 删除 消 隐 线 状态 之 间 进 行 切 换 。 
举例 ; 
在 显示 时 peaks 函数 ， 设 置 打 开 或 关闭 消 隐 线 删除 命令 。 
mesh(peaks) 
hidden of 在 
hidden on 





图 16-32 ” 消 隐 线 删 除 命令 的 影响 
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5. 网 线 图 

名 称 : mesh. meshc、 meshz 

同 线 玫 : 

语法 : 该 函数 有 如 下 八 种 表达 形式 : 

se Imesh(X.YZ) 

s mesh(Z) 

as IJmeshf.C) 

昌 ITreshc(.,.) 

e Imeshz(.…) 

$ 搁 = Feshf..) 

ee 和 =meshc(..) 

e hh=Imeshz(..) 

描述 ，mesh. meshc. 和 meshz 生成 由 X,，Y 和 积 民 定义 的 网 线 图 ， 其 颜色 由 C 定义 。 

mesh{X,Y.Z) 绘 制 由 Z 定义 颜色 的 网 线 图 ， 因 此 颜色 利 曲 面 的 高 度 成 正比 。 如 果 X 和 Y 
是 加 量 ，length(X) = na、length(Y) = 下 ， 且 fmn] = Size(Z， 则 (Xtj) YG), ZGi, 这 是 网 线 的 交叉 
点 : 如 果 X 和 立 是 矩阵 ， 则 (XG, ji) YGi,j), ZG, 廊 是 兖 叉 点 。 

mesh(Z) 秒 成 的 网 线 图 满足 X = fm、Y = l:m， 其 中 mn] = size(Z)， 而 高 度 Z 是 定义 在 
所 形 区 域 上 上 的 单 值 函数 ， 了 网线 的 颜色 与 表 和 的 高 度 成 正比 。 

mesh(.…C 绘制 的 网 线 几 的 颜色 由 逢 阵 C 定义 。MATLAB 从 当前 的 色 图 到 C 中 的 数据 
皂 行 一 个 线性 变换 以 得 到 网 线 的 毅 位 。 如 果 X，Y 和 Z 是 矩阵 ， 则 它们 的 阶 数 必 须 相 同 。 

meshcf...) 在 网 线 贸 的 下 出 绘 制 等 高 线 贸 。 

meshz(..) 在 网 线 图 的 周围 绘制 窗帘 图 。 

h = mesh(..J，h = Imeshc(.J) 和 h = meshz(...) 返 回 指向 曲面 对 象 的 句柄 。 

举例 ; 

(1 生成 peaks 申 商 的 个 网 线 图 和 等 高 线 图 的 混合 图 。 

[X.Y] = meshsrid(-3:.]15:3): 

乙 = peaks{(X.Y): 

Imeshcf(X.Y.Z); 

axis([-33 -33-105]) 





图 16-33 网线 图 和 等 高 线 贺 的 洽 合 图 
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{2) 生成 peaks 函数 的 窗 窒 图 。 
[发 .Y] = meshgrid(-3:.13:3); 
也 = beaks( 久 ,Y )， 
meshz(X,Y.Z) 


] 
图 16-34 窗帘 图 

6. 两 变量 的 样本 函数 

名 称 : peaks 

两 变量 的 样本 函数 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 十 一 种 表达 形式 : 

es 之 =peaks; 


es 之 = Peakstn)j; 

sa 了 =Ppeaks(V); 

ee 了 = 上 Peaks(X,Y); 

e Peaks; 

e peaks(N): 
epeaks(V): 
epeaks(X,YT): 

e [X,YZ] = peaks; 

ee [和 .Y.Z] = peaks(n); 
ea  [ 久 .YZ] = peaks(V); 
描述 ， peaks 是 一 个 两 变量 的 函数 ， 由 Gaussian 分 布 转化 和 缩放 得 到 ， 带 助演 示 mesh， 


Surf，Ppcolor 和 contour 等 函数 。 


2 = peaks 妈 回 一 个 49x49 的 矩阵 。Z = peaks(m) 返 回 一 个 nxn 的 矩阵 、Z = peaks(V) 返 


回 一 个 nxn 的 矩阵 ， 其 中 m = length(V)。Z = peaks(X,Y) 在 给 定 的 X 和 站 (两 青 必 须 问 阶 ) 
处 估算 pesks， 返 回 一 个 同 阶 的 矩阵 。 泡 参数 的 peaks(...) 利 用 surf 函数 绘制 peaks 六 数 . 


[发 .YZ] = peaks(-…) 妈 回 两 个 附加 矩阵 X 和 站， 作为 参数 为 九 surf(X,YZ,del2(Z) 利 用 、 


如 采 不 是 作为 输入 量 ， 则 隐 含 的 矩阵 X 和 下 是: [X,Y] = meshgrid(VV)， 其 中 VY 是 - -个 给 
定 的 向 量 ， 或 者 V 是 一 个 长 度 为 nm 的 向 量 ， 它 的 元 素 等 分 -3 介 3 的 区 间 ， 如 果 没 有 给 定 侈 
攻 ， 则 默认 的 mn 值 是 49。 
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7. 三 维 阴影 表面 图 

名 称 : surf, surfc 

三 维 阴影 表面 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 七 种 表达 形式 ， 

s SUrf(Z) 

e SurfX,Y,Z) 

e SUrRX,YZC) 

es SUlf(.…,PropertyName'PropertyValue) 
香 





Surfc(..) 
h = SUf(...) 
h = surfc(...) 

描述 : 使 用 surf 和 surfc 可 以 观看 一 个 失 形 区 域 上 的 数学 函数 图 。surf 和 surfc 创建 由 X、 
Y 和 工 以 及 颜色 所 确定 的 着 色 参 数 表 面 ， 其 中 颜色 是 由 Z 或 C 确定 的 。 

使 用 x = ln 和 y= lmsurfZ) 根 据 和 阵 Z 中 的 z 分 量 创 建 一 个 三 维 着 色 表 面 ,这 里 [mn] 
= Size(Z)。 高 度 Z 是 一 个 定义 在 矩形 网 格 上 的 单 值 函 数 。Z 在 确定 表面 高 度 的 同时 ， 还 确定 
了 颜色 数据 ， 因 此 颜 鱼 和 表面 高 度 成 比例 。 

sulf(X,Y'Z) 使 用 Z 作为 高 度 和 颜色 数据 创建 一 个 着 色 表 面 。X 和 立 是 定义 表面 的 x 和 y 
分 量 的 向 量 或 矩阵 。 如 果 X 和 了 是 向 量 ， 则 length(X) = mn 和 length(Y) = 中 ， 这 里 [mn] = 
size(Z)。 在 这 种 情况 下 ， 表 面向 量 是 (XGO)YGD)ZGJ)7。 

surf(X,YZ,C) 使 用 由 C 定义 的 颜色 创建 一 个 着 色 表面 。 为 了 从 当前 色 图 中 得 到 颜色 ， 
MAILAB 对 这 个 数据 执行 一 个 线性 变换 。 

surf(.,PropertyName',PropertyValue) 随 同 数据 一 起 确定 表面 属性 。 

surfc(.…) 在 表面 下 方面 出 等 高 线 图 。 

hb = surf(.…) and h = surfc(..) 返 回 指向 一 个 表面 图 形 对 象 的 句柄 ， 

举例 ; 

(1) 显示 peaks 面 的 表面 和 等 高 线 图 形 。 

[ 攻 ,YZ] = peaks(40); 

Suifc(X,Y,Z) 

colormap hsv 

axjs([-44-44-1051) 





图 16-35 peaks 的 表面 图 和 等 高 线 医 
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(2) 使 用 Hadamard 抢 阵 的 +1 和 -!1 模式 为 球面 着 色 。 
k = $: 

Dn = 2Ak-1; 

[x,y,z] = Spheretm); 

CS = hadatmard(2Ak); 

SUrf(X,y.Z,C) 

colormap(fl 1 00 1 1) 

axis equal 





图 16-36 球面 的 兰 色 图 


8. 带 有 基于 色 图 照明 的 表面 图 
名 称 : surfl 
带 有 基于 色 图 照明 的 表面 图 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ; 
# SuUrflZ) 
e Surfl(X,YZ) 
e。 Surfl(...Tighty) 
@ Surfl(...s) 
e Surfl(X,Y.Z.sk) 
es 和 =surfl(..) 
描述 : surfl 函数 显示 一 个 基于 背景 光 ， 漫 射 光 和 定向 光 的 综合 的 光 模 式 处 理 过 的 阴影 
surfl(Z) 和 surflX,YZ) 夯 出 基于 默认 的 光源 光照 方向 ， 阴 影 模 式 的 光照 系数 的 三 维 阴影 
图 . X、Y 和 也 是 向 量 或 矩阵 ， 定 义 了 曲面 的 x，y 和 z 分 量 。 
surll(.…,ight) 利 用 MATLAB 的 光照 对 象 的 定义 生成 一 个 彩色 的 代 光 照 的 表面 图 。 不 同 
的 默认 光照 模式 其 效果 也 不 同 。surfl(..cdata) 改 变 表面 的 反射 光 的 颜色 。 
surfl(……s) 指 定 光源 的 方向 。s 是 一 个 二 维 或 三 维 的 向 量 ， 定 义 了 一 个 表面 到 -一个 光源 的 
方向 。s = [sx sy sz] 或 s = [azimuth elevation] 。 默 认 值 是 当前 观测 方向 逆 时 针 旋 转 4S*。 
surli(X,YZ.sk) 指 定 了 反射 比 常 量 。k 是 一 个 四 元 素 的 向 量 ， 定 义 了 背景 光 、 漫 射 光 、 


的 
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定向 光 的 份额 和 扩散 系数 。k = [ka kd ks shine]， 其 默认 值 是 [.55,.6,.4,.10]。 
h = surfl(.…) 返 回 一 个 指向 曲面 图 形 对 象 的 句柄 。 
举例 : 
(1) peaks 刺 数 在 控制 光照 下 的 二 维 表面 。 
[x.y]j = meshgnd(-3:176:3); 
zZ = PeakSs(X.y) 
SUH(X.Y,Z); 
shading interp 
colonmap(gray); 
axis([-3 3 -3 3 -8 8]) 





图 1637 光照 下 的 三 维 表 面 图 
(2) 非 默认 值 条 件 下 观测 peaks 函数 的 三 维 表面 。 


view([10 10]) 
grid on 

hold on 
SurflI(peaks) 
shading interp 
colormap Copper 
hold o 邦 





留 16-38 ” 非 歌 认 条 件 下 通 数 的 三 维 表 面 
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9. 三 角形 网 线 图 
名 称 : trimesh 
三 角形 网 线 图 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 
e tnamesh(Tri, 双 ,Y.Z) 
ea trimeshCTniX,YZ.C) 
9 trimesh(... PropertyName',PropettyValue..) 
es 了 =trimesh(...) 
描述 : mimesh(TriX,YZ) 显 示 的 是 作为 网 线 定义 在 mx3 抢 阵 Tri 里 的 三 角 网 线 。 通 过 将 
索引 编 入 包含 X、Y 和 了 顶点 的 向 量 或 矩阵 ，Tri 的 每 一 行 定义 了 一 个 单个 的 三 角 面 。 
timesh(TI,X,YZ,C) 用 和 surf 函数 同 祥 的 方式 确定 由 C 定义 的 颜色 。 为 了 从 当前 色 图 中 
获得 颜色 ，MATLAB 在 这 个 数据 上 执行 一 个 线性 变换 。 
timesh(.…PropertyName',PropertyValue.…) 确 定 了 附加 的 块 属性 名 字 和 值 ， 块 属性 值 是 关 
于 由 函数 创建 的 块 图 形 对 象 的 。 
h = trimesh(.…) 返 回 一 个 指向 块 图 形 对 象 的 句柄 。 
举例 ， 
(D 创建 顶点 向 量 和 面 矩 阵 ， 并 创建 一 个 三 角形 网 线 图 。 
X= rand(1,100); 
y=Tandf(1,100); 
Z = Peaks(10*#X-3,10#x-3); 
tri = delaunay(x,y); 
trimesh(tri,x,yZ) 


图 16-39 三 角形 网 线 图 
10. 三 角形 表面 图 
名 称 ， trisurf 
三 角形 表面 图 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ， 
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e tfisurfCTrnX,Y.Z) 

sa ftrisurf(TrX,YZ.C) 

e tisurf(... PropertyName',PropertyValue..) 

es h=tnsurf(...) 

描述 ，trisurf(TriX,YZ) 显 示 mx3 的 面 矩阵 Tri 中 定义 的 的 三 角形 。Ti 的 每 一 行 定义 一 
个 三 角形 平面 。 

trisurf(TriX,Y,Z.C) 按 照 C 定义 的 颜色 同 surf 函数 一 样 绘制 表面 图 。MATLAB 从 当前 
colormap 中 通过 线性 变换 得 到 颜色 定义 。 

tisurf(…PropertyName',PropertyValue.…) 为 块 图 形 对 象 指 定额 外 的 块 属性 名 称 及 其 数值 。 
h = tisurf(..) 返 末 一 个 块 句柄。 





举例 ; 

绘制 一 个 三 角形 表面 图 。 

X= Tand(1,20); 

y= rand(1,20); 

Z = Peaks(3+x-3,3*#X-3); 

tni = delaunay(x,y); 

trisutrf(tri,x,y,Z) 
Se 计 SR 检 
- 2 
”有 。 

图 16-40 三 角形 表面 图 
16.5 体 数据 可 视 化 
1 三 维 向 量 场 中 的 让 度 向 量 狼 轩 


和 名称 ;coneplot 
在 三 维 向 量 场 中 将 速度 向 量 画 成 锥 形 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ， 
sconeptot(X,YZ,UVWCx.CYyCz) 
as Conepiot(UVWCxCy.Cz) 
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ee Conepilot(.…S) 

sa Coneplot( yquiver 

e Coneplot(. ,method ) 

e = coneplot(.…) 

扒 述 :coneplot(X,YZ.U,VWICxCyCz) 绘 出 一 个 锥 形 速记 向量 轿 ， 方 向 是 指向 速度 向 量 
的 方向 ， 长 度 是 与 速度 向 量 的 大 小 成 比例 的 : X、Y、Z 定义 关于 速度 场 的 坐标 ，U、V、 姐 
定义 速度 场 。 这些 数 组 必须 具有 相同 的 维 数 , 必须 是 单调 且 呈 现 三 维 网 格 状 ( 鲍 如 由 meshgrid 
产生 的 数据 )，Cx、Cy、Cz 定义 向 量 场 中 锥 的 位 置 。 

conepiot(U,VW'CxCyCz)( 忽 略 X、 了 和 二 分量 ) 假 设 [X,YZ] = meshgrid(l:n,1:m,1:p)， 这 
里 [m,n,p] = size(U)。 

coneplot(.…'sS)MATLAB 自动 调整 锥 的 尺度 ， 然 后 通过 尺度 因子 s 来 拉 长 它们 。 如 果 用 户 
不 想 给 s 赋予 一 个 确定 的 值 ，MATLAB 就 规定 s 的 值 为 1， 如 果 要 画 出 没有 自动 调节 功能 的 
锥 图 ， 腹 户 可 以 使 用 s= 0 的 设置 。 

coneplot(…,quivem 画 出 的 是 箭头 ， 而 不 是 锥 。 

coneplot(…,method) 确 定 所 用 的 播 值 方法 。 播 值 方法 有 线性 播 值 、 立 方 插值 ， 最 近 插 值 ， 
其 中 线性 播 值 是 默认 的 。 

h = coneplot(..) 返 回 一 个 指向 用 于 绘制 锥 图 的 块 对 象 的 句柄 。 用 户 可 以 使 用 set 命令 来 
改变 锥 图 的 属性 。 

举例 ， 

本 例 为 一 个 表示 空气 运动 的 向 量 体 数据 画 出 速度 向 量 锥 。 最 终 的 图 形 使 用 了 大 量 的 增 
强 功能 使 数据 更 有 效 的 可 视 化 。 它 们 包括 ， 锥 图 指明 了 风速 的 量 值 和 方向 ;放置 在 数据 范围 
两 端的 切片 平面 为 长 方 体 里 的 锥 图 提供 了 可 视 化 的 环境 ;定向 的 照明 效果 提供 了 关于 锥 的 方 
问 的 可 视 化 咨询 ;通过 选择 视点 ， 投 影 类 型 和 量 值 ， 视 图 调节 组 成 了 最 能 揭示 数据 信息 内 容 
的 上 下 文 。 

load wind 

Xmin = min(x(:)); 

XImaX = max(Xft:)); 

ymin = min(y(:)); 

ymax = IaX(y(:)); 

zimin = min(zf(:)); 

daspect([2,2;1]) 

xXrange = linspacetxmin,xrmax,8)， 

yrange = linspace(yrmin,ymax,8); 

Zrange = 3:4:15; 

[cx cy czl = meshgrid(xrange:yrange,Zrange); 

hcones = coOneplot(x,yzZ,UwW;CX,CY.CZ,S); 

Set(hcones,FEaceColoryred' ,EdgeColor,noney 

hold on， 

wind_speed = sgrt(u.A2 + V.A2 + WA2); 
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hsurfaces = slice(x,yz,wind_speed,fxmin,xmaxl,ymax;zmin); 
Set(hsurfaces,.FaceColor:'interp' .EdgeColor,none') 

hold o 企 

axjs tight; view(30,40); axis o 任 

camproj perspective; camzoom(1.5) 

camlight fight; lighting Phong 
Set(hsurfaces,AmbientStrength',.6) 

set(hcones, DiffuseStrength',.8) 





图 16-41 速度 场 图 


2. 在 三 维 物体 切面 上 绘制 等 高 线 

和 名称 : contourslice 

在 三 维 物体 切面 上 绘制 等 高 线 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 八 种 表达 形式 : 

ea 《ontoOUISIice( 双 ,YZ,VSXx.SyY,Sz) 

e Contourslice(X,YZ,VXi,Yi.Zi) 

e contourslice(V'Sx,SySzj, contourslice(VXiYi,Zi) 

e contoursjlice(...,D) 

e contourslice(...,cvals) 

es Contourslice(.,[cv cv]) 

es Contourslice(., method') 

e。 hh=contourslice(...) 

描述 : contourslice(X,YZ,V'Sx,SySz) 在 x、y 和 >z 坐标 系 里 ， 在 由 向 量 Sx、 Sy、Sz 确定 
的 平面 上 画 出 等 高 线 。 数 组 X、Y 和 Z 为 块 体 V 定义 了 坐标 系 ， 它们 必须 是 单调 的 和 三 维 
网 格 状 的 。 每 一 个 等 高 线 的 颜色 由 块 体 V 决定 ， 必 须 是 -一 4 mxnXp 的 体 数 组 。 

contourslice(X,YZ,VXibYiZb 在 块 体 V 里 ， 沿 着 由 数组 Xi、Yi、Zi 定义 的 面 绘制 等 高 线 。 
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contoursjlice(WSX,SySz) 和 contourslice(VXi,Yi.Zi) 和 忽略 X、Y 和 Z 选项 的 两 个 命令 假设 
[X.YZ] = meshgrid(l:n,1l:m,1p)， 这 里 [mn,p]= sizefv)。 

contoursiice(.,n) 在 每 个 平面 上 画册 mn 条 等 商 线 ， 忽 赂 默认 值 。 

contourslice(...,cvais) 在 每 个 由 疝 量 cvals 定义 的 平面 上 绘制 length(cvaD 条 等 高 线 。 

contourslice(..,[cvy ev) 在 层 为 cy 的 每 个 平面 上 计算 一 条 单个 等 高 线 。 

contourslice( .metbod) 指 定 了 揪 值 方法 。 插 值 方法 有 线性 插值 、 立 方 插值 和 最 近 插 值 。 
除了 当 等 高 线 是 治 Xi、Yi、Zi 定义 的 表面 画 出 的 (在 这 种 情况 下 线性 插值 是 默认 的 ) 外 ， 最 近 
插值 是 默认 的 。 

h = contoutslice(..) 返 回 指向 用 于 实现 等 高 线 的 由 对 象 的 句柄 向 量 。 

举例 : 

本 例 使 用 流体 数据 来 阐明 等 高 线 切 片 半 面 的 用 处 。 

为 Sx 指定 一 个 9 维 向 量 ， 为 Sy 指定 一 个 空间 量 ， 为 Sz 指定 一 个 值 为 0 的 标量 。 它 在 
yz 平面 , 沿 x 方 向 创建 了 9 个 等 高 线 图 ,在 z=0 的 x-y 平面 创建 一 个 等 高 线 图 。 使 用 linspace 
来 定义 一 个 从 -8 到 2 的 十 元素 等 间距 向 量 ， 它 在 每 一 个 间 障 处 指定 了 等 高 线 的 数目 。 定 义 
视图 和 投影 类 型 (camva, camproj, campos)。 设 置 图 形 和 辅 的 类 型 。 

[xyzv] = 了 ow; 

h = contoursjlice(x,yz,v[1:9], 中 [0O],.linspace(-8,2.10)): 

axis([0,10,-3,3,-3.3]); daspect([1,1,1]) 

carmva(24); camproj perspective; 

cambpos([-3,-15.5]) 

set(gcftColor,[.3$..$,.9],Renderer,zbuffer) 

Set(gca Color, black, XColor, white， 

YColorwhite',ZColor、white7) 
box on 





匈 16-42 ”等 和 线 雪 片 平面 图 
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3. 计算 饥 端 等 表面 几何 

名 称 : isocaps 
计算 帽 端 等 表面 几何 。 

fvc = isocaps(X,YZ,Visovalue) 
fvc = isocaps(V,isovalue) 

fvc = isocaps(..,enclose') 

fwvc = isocaps(.…"wbichplane ) 
[tvwc] = isocaps(.…) 


isocaps(..) 

描述 ，fvc = isocaps(X,YZ,Visovalue) 为 在 等 表面 值 isovalue 处 的 块 体 数据 V 计算 帽 端 等 
表面 几何 。 数 组 X、Y 和 了 定义 了 关于 块 体 V 的 坐标 系 。 

数据 结构 fvc 包含 了 关于 输 端 的 面 ， 项 点 和 颜色 数据 ， 并 能 直接 通 向 patch 命令 。 

fvc = isocaps(Visovalue) 假 设 X、Y 和 了 Z 被 定义 为 [X,YZ] = meshgrid(1:n,1:m,1:p)， 这 里 ， 
[m,n,pb] = Size(V)。 

fvc = isocaps(...,enclosen 确 定 帽 端 的 环绕 数据 值 enclose' 是 否 在 isovalue 值 之 上 或 之 下 。 
字符 串 enclose 不 是 在 它 之 上 (默认 )， 就 是 在 它 之 下 。 

fvc = isocaps(.…"whichplane) 确 定 的 是 在 哪个 平面 上 画 出 帆 端 。 关 于 在 哪个 平面 的 可 能 的 
值 是 : all (defaulth，xmin，xmax，ymin，ymax，zmin 或 zmax。 

[fvc] = isocaps(...) 返 回 关于 帽 端 而 不 是 关于 数据 结构 fve 的 面 、 顶 点 和 颜色 。 

没有 输出 项 的 isocaps(...) 用 计算 过 的 面 、 项 点 和 颜色 画 出 一 个 块 。 

举例 : 
本 例 使 用 一 个 人 类 头骨 的 MRI 切片 集合 作为 一 个 数据 集合 。 它 阐明 了 isocaps 的 用 处 ， 
并 画 出 切割 后 的 幅 端 。 

红色 的 isosurface 显示 了 块 体 ( 头 骨 ) 的 概 刍 ， 帽 端 显示 了 块 体 的 内 部 ， 从 帽 端 数据 (p2) 创 
建 的 Patch 使 用 了 插值 的 面 颜色 , 这 意味 着 灰色 的 色 图 和 光源 决定 它 是 如 何 着 色 的 。isosurface 
patch (pl1) 使 用 了 一 个 由 申明 影响 的 浅 红色 的 面 颜 色 ， 但 没有 使 用 色 图 。 

load mm 

卫 = Squeeze(D); 

D(:,1:600,) = []; 

P1 = patch(isosurface(D, 5),FaceColor,red' 

EdgeColor,none'); 
P2 = patch(isocaps(D, $), FaceColor,interp 
EdgeColor,none); 

View(3); axis tight; daspect([1,1,.4]) 

colormap(gray(1l00)) 

camlight left; camlight; lighting gouraud 

isonormals(D,p]) 
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图 16-43 ”人 类 头 肯 的 帽 端 图 


4. 计算 等 值 表面 顶点 的 法 向 
名 称 :， isonormals 
计算 等 值 表 面 项 点 的 法 网。 
语法 :该 冰 数 有 如 下 五 种 表达 形式 ， 
e 有 =isonormnals( 双 ,了 YZ,VVvertices) 
n = isonortmais(V:vertices) 
n = isonormals(VP),n = isonormals( 义 ,YY,Z,V.D) 
n = ljSonormals(... ,negate) 
jsonormals(Vpj, isonormals(X,YZ,VP) 

撕 述 : n = isonormals(X,Y.Z,Vvertices) 从 顶点 列表 中 的 顶点 ， 使 用 数据 V 的 梯度 ， 来 计 
算 等 值 表 面 顶 点 的 法 向 。 数 组 X、Y 和 Z 定义 了 块 体 V 的 举 标 系 。 所 计算 的 法 向 返回 到 n 
里 。 

n = isonormals(Vvertices) 假 设 数组 X、YT 和 QZ 被 定义 为 X,YZ] = meshgrid(l:n,l:m,1:p)， 
这 里 [mn,p] = size(V)。 

n = isonormals(Vp) 和 mn = isonormals(X,Y.Z,VPp) 从 由 句柄 p 确定 的 块 的 顶点 来 计算 法 向 。 
n = isonormals(...,negate) 取 消 法 向 。 

isonormals(Vp) 和 isonormals(X,YZ,Vp) 将 由 匈 柄 p 确定 的 块 的 VertexNormals 属性 设置 
为 已 计算 过 的 法 向 而 不 是 返回 其 值 。 

举例 : 

本 例 比 较 了 不 同 的 表面 法 向 。 在 这 种 情况 下 ， 用 于 画 出 等 值 而 的 triangles 定义 了 法 向 。 
在 其 它 情 况 下 ，isonormals 函数 使 用 块 体 数据 来 计算 基于 数据 点 梯度 的 顶点 法 向 。 后 一 种 方 
法 逐步 产生 一 个 较为 光滑 的 等 值 面 。 

定义 一 个 体 数 据 的 三 维 数组 ， 

data = cat(3, [0 .30;0 .50;000],. 

1L1.60020.4.6 人 0 
[3 .2.1; .150;.2.30]); 
data = interp3(data,3,cubic ); 
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从 块 体 数 据 和 增加 照明 来 画 出 一 个 等 值 表面 。 这 个 isosurfacee 使 用 triangle 法 向 向 量 


(Patch, isosurface, view, daspect, axis, carmlight, lighting, title): 
Subblot(1.2,1) 
P1 = patch(isosurface(data,.S)…. 
下 aceColor,red,EdgeColor,nonen; 
View(3); daspect([1,1,1]); axis tight 
camlight; camlight(-80,-10); lighting phong; 
title(CTriangle Normalsn 
在 相同 照明 情况 下 ， 使 用 从 体 数据 中 计算 的 normals 来 绘制 等 值 面 图 : 
Subplot(1 ,2,2) 
P2 = patch(isosurfacefdata,.5).. 
FaceColor,red,'EdgeColor,mnone); 
isonommnals(data,p2) 
view(3); daspect([1 1 1]): axis fight 
camlight; camlight(-80,-10); lighting phong; 
title(Data Normals) 
这 些 等 值 表面 前 明了 triangle 和 数据 法 向 之 间 的 不 同 之 处 ， 





图 16-44 ”等 法 向 图 


5. 从 块 体 数据 中 提取 等 表面 数据 

名 称 ，isosurface 

从 块 体 数据 中 提取 等 表面 数据 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 七 种 表达 形式 ; 

e fyv = isosurface(X,YZ,Visovalue) 

ef = isosurface(Visovalue) 

efv = isosurface(X,YZ.V), fv = isosurface(X,YZ,V) 
e fy = isosurface(...,noshare) 

efv = isosutface(...,verbosen 
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e [fsv] =isosurface(...) 

e 1sosurface(...) 

描述 ， fw = isosurface(X,YZ,Visovalue) 在 由 jsovalue 确定 的 等 表面 值 处 ， 从 块 体 数据 V 
中 计算 等 表面 数据 。 数 组 X、Y 和 Z 为 块 体 V 定义 了 坐标 系 。 数 据 结构 fw 包含 了 等 表面 的 
面 和 顶点 ， 用 户 可 以 直接 通 向 patch 命令 。 

fy = isosurface(Visovalue) 假 设 数组 X、Y 和 也 被 定义 为 [X,YZ] = meshgrid(1:n,1:m,1:p) 
这 里 ，[m,nip] = size(V)。 

fr = isosurface(…,noshare) 不 创建 共享 顶点 。 这 样 可 以 快速 产生 较 大 的 一 组 顶点 。 

随 着 计算 的 进行 ，fv = isosurface(...,verbose) 向 命令 窗口 打印 进程 信息 。 


没有 答 出 项 的 isosurface(.…) 使 用 计算 过 的 面 和 顶点 创建 一 个 块 。 

举例 : 

本 例 使 用 流动 数据 集 , 它 表 示 在 一 个 无 限 大 的 模 里 的 一 个 沉 入 水 中 的 暑 气 机 (a submerged 
jeb 的 速度 剖面 。 等 表面 在 值 为 -3 处 画 出 。 在 patch 命令 之 后 的 说 明 通过 下 曾 为 等 表面 准备 
照明 : (D 根 据 块 体 数据 重新 计算 等 表面 的 法 向 (isonormals); (2) 设 置 面 和 边 的 颜色 (set， 
FaceColor EdgeColon; (3) 指 定 视图 (daspect view);， (4) 增 加 照明 (camjight, lighting)。 

[xyz,v] = flow; 

pP = patchfisosurface(x,y,z,vV,-3)); 

isonottnals(x,y,z,vP) 

Se 攻 p,FaceColor,red', EdgeCoior ,none)， 

dasbpect(fl 1 1]》 

View(3) 

earnlight 

lighting pbhong 





图 16-45 ”速度 前 面 的 等 表面 图 
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6. 缩减 块 体 表 面 的 数目 

名 称 : reducepatch 

缩减 岂 体 表面 的 数目 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 五 表达 形式 ; 

sa IEeducepatch(p 沁 

e hnfv =reducepatch(p 站 

es nnfv =reducepatch(fvT) 

e。 hfv = reducepatch(f,vn) 

se [ntfinv] = reducepatch(..) 

描述 :reducepatch(p. 了 减少 由 句柄 p 确定 的 块 的 表面 的 数目 ， 同 时 设法 保持 原 物体 的 形 
状 。MAITLASBS 按照 两 种 方式 处 理 缩 诚 系数 r: 

如 果 r 小 于 1， 则 是 面 的 初始 数目 的 一 个 函数 。 例 如 ， 如 果 用 户 定义 z 为 02， 旭 面 的 
数目 减少 到 初始 块 里 面 的 数目 的 20% 

如 果 r 大 于 或 等 于 1， 则 r 为 面 的 缩减 后 的 数目 。 如 果 用 户 将 r 指定 为 400， 则 面 的 数 
目 将 减少 到 400 个 面 为 止 。 

nfv = reducepatch(p 思 返回 一 组 缩减 过 的 面 和 顶点 ， 但 是 没有 设置 块 p 的 Face 属性 和 
Vertices 属性 。 在 缩减 后 ， 数 据 结构 nfv 包含 面 和 顶点 。 

nfv = reducepatch(fvwnD 在 数据 结构 f 指定 的 面 和 顶点 上 执行 缩减 。 

nfv = reducepatch(p) 或 nfv = reducepatch(fv) 使 用 0.5 的 缩减 系数 。 

nfy = reducepatch(f,wD 在 上 指定 的 面 上 和 在 v 指定 的 顶点 上 执行 缩减 。 

[nfnv] = reducepatch(..) 在 数组 nf 和 ny 里 返回 面 和 顶点 。 

举例 : 
本 例 图 解 表面 数目 缩减 到 只 有 初始 值 1$% 的 缩减 效果 
[x,y,z,v] = flow; 
P = patch(isosutrface(x,yz,w-3)) 
set(p,facecolor,w', BEdgeColor,b); 
daspect([1,1,]1]) 
Viewf3) 


6gure; 





h = 3aXeSs; 

p2 = coOpyobj(p,h); 
reducepatch(p2;0.13) 
daspect([1,1,1]). 
Viewft3) 
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罗 16-46 ” 减 缩 蕊 图 


7. 绒 减 块 体 数 据 集中 元 素 的 数目 

名 称 : reducevolume 

缩减 块 体 数据 集中 元 素 的 数目 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ; 

es [nxny,nz,nv] = feducevoIume(X,YZ,V[Rx,RyY,Rz]) 

a [nxny'az.nv] = reducevolume(V'[RX,RY.Rz]) 

es ny=reducevolume(..) 

描述 : [nx.nymnz,ny] = reducevolume(X,YZ,V[Rx,RyYRz]) 通 过 在 x 方向 上 保留 每 一 个 第 Rx 
元 素 ， 在 y 方向 上 保留 每 一 个 第 Ry 元 素 、 在 z 方向 上 保留 每 一 个 第 Rz 元 素 的 方式 来 缩减 
块 体 中 的 元 素数 目 。 如 果 一 个 标量 R 被 用 于 指明 其 总 数 或 减少 的 数目 ， 而 不 是 指明 一 个 二 
元 素 向 量 ， 则 MATLAB 就 假设 减少 为 [RR R]。 

数组 X、Y 和 Z 定义 了 块 体 V 的 坐标 系 。 减 缩 的 块 体 被 返回 在 ny 内 并 且 其 坐标 系 返 回 
到 nx、qay 和 nmnz 内 。 

[nx.nynz.nv] = reducevolume(V,[Rx,Ry.Rzl) 假设 X YY 和 了 被 定义 为 {XYZ] = 
meshgtid(1:n,1:m,1p)， 这 里 [mn,p] = size(V)。 

ny = feducevolume(..) 只 返回 减 缩 的 块 体 。 

举例 : 

本 例 使 用 了 一 块 人 的 头骨 的 MRI 切片 作为 数据 集 。 具 体 步骤 为 ， 

(D 四 维 数组 被 于 缩 为 三 维 并 且 被 缩减 使 得 其 剩余 部 分 为 每 一 个 第 4 元 素 在 x 和 y 方 
向 里 ， 而 其 每 一 个 元 素 在 z 方向 里 ; 

(2) 缩减 的 数据 是 光滑 的 (smooth3); 

(3) 头骨 的 概 狐 是 一 个 等 表面 ， 它 被 产生 为 一 个 patch (pD， 当 加 上 照明 时 ， 其 顶点 法 
向 被 重新 计算 用 来 增强 照明 效果 ; 

(4) 带 有 一 个 插值 面 颜色 的 第 二 个 pateh (p2) 画 出 幅 端 (FaceColor isocaps); 

(5) 设置 对 象 的 视图 (view, axis, daspect); 

(6 一 个 有 100 元 素 的 灰 度 刻度 色 图 为 帽 端 提供 了 颜色 ， 

(7) 向 照相 机 的 右 侧 添加 一 个 照明 就 显示 了 这 个 对 象 (camlight， lighting)。 
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这 
load mri 
卫 = Squeeze(D); 
[x,.yz,.D] = feducevolume(D,[4,4,1); 
D = Smooth3(D); 
pl = Patch(isosurface(X,y,z, 了 , 53, verbose )…. 
FaceColor,red, EdgeColor, none ); 
jsononnajs(x,y,z, 了 p,p1); 
P2 = patch(isocaps(x,YZ,D, 了) 
FEaceColor,interp,EdgeColor,none ); 
View(3); axis fight; daspect([1,1..4]) 
colormap(gray(100)) 
carmjlight; lighting gouraud 





16-47 ” 减 缩 体 图 


8. 缩减 块 体 表面 的 尺寸 

名 称 ; shrinkfaces 

缩减 块 体 表 面 的 尺寸 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 

es  Shrinkfaces(p,s 旭 

es mnfv = shrinkfaces(p,s 四 

sa mnfv = shrinkfaces(fv,sf) 

e  Shrinkfaces(p), shrinkfaces(fv) 

s TDfv=Shrinkfaces(fv,s 旨 

[Inftnv] = shrinkfaces(...) 

搓 述 ; shrinkfaces(p,s 在 块 p 中 按照 缩减 系数 sf 缩减 面 的 面积 。 一 个 等 于 0.6 的 缩减 系 
数 对 每 一 个 面 缩减 其 到 初始 面积 的 60%。 如 果 这 个 块 包含 公共 的 顶点 ，MATLAB 在 执行 面 
积 缩减 前 ， 创 建 非 公 共 顶 点 。 

nfv = shrinkfaces(p,s 在 数据 结构 nfv 里 返回 面 数据 和 顶点 数据 ， 但 是 没有 设置 块 p 的 
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Faces 和 Vertices 属性 。 
nfv = shrinkfaces(fv,s 提 从 对 数据 结构 fy 定义 的 面 数据 和 顶点 数据 进行 缩减 。 
shrinkfaces(p) and shrinkfaces(fv) (没有 指定 缩减 系数 ) 假 设 缩减 系数 为 0.3。 
nfy = shrinkfaces(Pvs 有 对 数组 f 和 v 中 定义 的 面 数据 和 顶点 数据 进行 缩减 。 
fnfinv] = shrinkfaces(...) 返 回 面 数据 和 顶点 数据 至 两 个 不 同 的 数组 中 ， 而 不 是 返回 到 一 个 

数据 结构 里 。 
举例 ， 

下 例 图 解 了 缩减 前 后 的 效果 对 比 : 

[xy,z,v] = flow:; 

[x,yz,v] = reducevolume(x.y.zv2); 

f = iSosurface(X,y,z,vw-3); 

pl = batchffv); 

set(pl, FaceColor:red, EdgeColor,[.5,.5,.5]); 

daspect([1 1 1]); view(3); axis tight 

title(COrigina 拉 ) 

figure 

Pp2 = patch(shrinkfaces(fv,.3)); 

Set(p2,FaceColor,red ,EdgeColor',[.3,.5,.5); 

daspect([1 1 1])3 view(3) axis tighk 

titie( After Shrinking) 





名 16-48 减 缩 面 图 


9. 三 维 数据 光滑 化 

名 称 ，smooth3 

使 三 维 数据 光滑 化 。 

语法 :该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 
sa  W=smooth3f(V) 

s  W=smooth3fV'filter) 
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e W=Smooth3fV,filter',size) 
es  W =smooth3(V'filter,size,sd) 
描述 ，W = smooth3(V) 使 输入 数据 V 光滑 化 并 且 将 这 个 光滑 化 后 的 数据 返回 到 友 里 。 
W = smooth3(Vfilter)filter 确定 卷 核 (convyolution kernel)， 其 可 以 为 字符 串 gaussian 或 
box( 默 认 )。 
W = smooth3(V,filter,size) 设 置 卷 核 的 尺寸 (默认 是 [3 3 3)。 如 果 尺 寸 是 标量 ， 它 被 解释 
为 [Size. Size, Size]。 
W = smooth3(V'filter,size,sd) 设 置 卷 核 的 属性 。 当 filter 是 gaussian 时 ，sd 就 是 标准 差 ( 默 
认 是 .65)。 
举例 : 
本 例 使 某 个 随机 三 维 数据 光滑 化 并 用 创建 带 有 帼 端的 等 表面 。 
data = rand(10.10,10): 
data = Smooth3f(datavbox',S); 
pl = patchkisosurface(data,.5)，.… 
FaceColor,'blue' EdgeColor,none': 
p2 = patchtisocaps(data,.$)，.. 
FaceColor,interp',EdgeColor,noney; 
isSonorimals(data,p1l) 
viewG); axis vis3d tight 
camlight; lighting phong 





图 16-49 三维 数据 光滑 化 图 


10.、 计算 二 维 流 线 数据 

名 称 ，stream2 

计算 二 维 流 线 数 据 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 
e XY = Stream2(x,yu,wstartx,starty) 
者 叉 陪 = stream2ftu,v'startx,starty ) 
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es  XY = streatm2(.,Options) 

描述 : XY = stream2(x,yuwstarbcstarty) 从 瑞 量 数据 和 v 中 计算 流 线 。 数 组 x 和 y 为 
和 v 定义 了 坐标 系 ， 并 且 它 们 必须 是 单调 的 和 二 维 网 格 状 的 。startx 和 starty 定义 了 流 线 的 
起 始 位 置 。 返 回 值 XY 包含 一 个 顶点 数组 的 单元 数组 。 

XY = stream2(u,wstartx,starty) 假 设 数组 x 和 y 被 定义 为 [xy] = meshgrid(l:n,1:m)， 这 里 
[mn] = size(u) 。 

当 创 建 流 线 时 ，XY = streatm2(,.,options) 确 定 了 使 用 过 的 选项 。 可 以 定义 options 为 一 个 
单元 素 向 量 或 二 元 素 向 量 ， 它 包含 流 线 内 顶点 的 阶梯 尺寸 和 顶点 的 最 大 数目 : [stepsize] 或 
[stepsize, max_number_vertices]， 如 果 用 户 没 有 确定 值 , MATLAB 使 用 的 默认 的 值 ; stepsize = 
0.1 (一 个 单元 的 十 分 之 一 ) 和 最 大 顶点 数目 = 1000。 

使 用 streamline 命令 可 以 画 出 由 stream2 返回 的 数据 。 


举例 ， 
本 例 画 出 了 北美 地 区 上 空 的 气流 的 二 维 流 线 图 。 
load wind 


[Sx,sy] = meshgnd(80,20:10:S0); 
streamjine(Streain2(X( 3.y 人 (5S)ha( SS]vV(:S),SXSY)) 


:了 
环 
， 交 
Re 
人 和 绊 : 才 下 … 


二 维 流 线 图 





11. 计算 三 维 流 线 孝 据 

名 称 :， streatm3 

计算 三 维 流 线 数 据 。 

记 法 : 该 秀 数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e 区 YZ = stream3(X,YZ,U,VW,Sstartx,Starty,startz) 

e XYZ = stream3(U,VW,startx,starty,startz) 

描述 : XYZ = stream3(X,YZ,U,VW,startx,starty,startz) 从 向 量 数据 U、V、 肌 中 计算 流 线 。 
数组 X、Y、 乙 定义 了 U、V、W 的 坐标 系 ， 并 且 必 须 是 单调 的 和 三 维 网 格 状 的 (如 由 meshgrid 
产生 的 数据 )。startx、starty、 和 startz 定义 了 流 线 的 开始 位 置 。 返 回 值 XYZ 包含 顶点 数组 的 
一 个 单元 数组 。 
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XYZ = stream3(U.VWstartx,starty,startz) 假设 数组 X、Y 和 Z 被 定义 为 区 ,YZ] = 
meshgrid(l:N,1M,1:P)， 这 里 [IM,N,P] = size(U) 。 

当 创建 流 线 时 ，XYZ = stream3(,……,options) 确 定 了 使 用 过 的 选项 。 可 以 定义 options 为 一 
个 单元 素 向 量 或 二 元 素 向 量 ， 它 包含 流 线 内 顶点 的 阶梯 尺寸 和 顶点 的 最 大 数目 : [stepsize] 或 
[stepsize. max_number_vertices] 如 果 用 户 没有 确定 值 ,MATLABE 使 用 的 默认 的 值 :stepsize = 0.1 
(一 个 单元 的 汗 分 之 一 ) 和 最 大 顶点 数目 = 1000。 

使 用 streamline 命令 可 以 画 出 由 stream3 返 问 的 数据 。 

举例 : 

本 例 画 出 了 北美 地 区 上 空气 流 的 三 维 流 线 。 

load wind 

[sx sy sz] = meshgridf80,20:10:50,0:5:15); 

streaimline(strearm3(X,7,Z,U,V;wWSX,SY,SZ)) 


Viewf3) 
3 
多 , 池 吕 
0 
他 人 | 
的 
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妇 
ma 
8 
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图 16-51 三 维 流 线 图 

12. 从 二 维 或 三 维 向 量 数据 中 画 出 流 线 

名 称 :，streamline 

从 二 维 或 三 维 向 量 数据 中 画 出 流 线 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 七 种 表达 形式 : 

e 上 = streamjine(X,YZ,U,V,W,startx,Sstarty,startz) 

es。 h= streamline(U,VVWV,startx,statty,stattz) 

es。 h=streamline(XYZ) 

e hh= Streamline(X,Y,U,VstartX,starty) 

es 上 = streamjline(U,Vstartx,starty) 

9 jh = streaimline(XY) 

ee。 h=streamline(...,options) 

描述 : h = streamline(X,YZ.U,V'WLstarbostartystartz) 从 三 维 向 量 数据 U、V 和 W 中 画册 
流 线 图 .数组 X、Y\、Z 为 UV、W 定义 了 坐标 系 , 它们 必须 是 单调 和 和 三 维 网 格 状 的 。startx、 
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starty、startz 定义 了 流 线 的 起 始 位 置 。 输 出 项 h 包含 线 句 柄 的 一 个 向 量 ， 每 一 个 流 线 一 个 名 
柄 ， 

h = streamjine(U,VWW,startX,starty'startz) 假设 了 数组 X、Y 和 Z 被 定义 为 [X,YZ] = 
meshgrid(1:N,1:M,1:2， 这 里 ，[M,N,P] = size(U)。 

h = streamline(XYZ) 假 设 XYZ 是 一 个 预先 计算 过 的 顶点 数组 的 单元 数组 。 

h = streamline(X,YU,V'startx,starty) 从 二 维 向 量 数据 U、YV 中 画 出 流 线 图 。 数 组 X、Y 为 
U、YV 定义 了 坐标 系 ， 它 们 必须 是 单调 和 和 二 维 网 格 状 的 。startx 、starty 定义 了 流 线 的 起 始 
位 置 。 输 出 项 h 包含 线 句 柄 的 一 个 向 量 ， 每 一 个 流 线 一 个 句柄。 

h = streamline(U,Vistartx,starty) 假 设 了 数组 X、Y 被 定义 为 [X,Y] = meshgrid(1:N,1:M)， 
这 里 ，[MN] = size(U) 。 

h = streamline(XY) 假 设 XY 是 一 个 预先 计算 过 的 顶点 数组 的 单元 数组 。 

streamline(…options) 指 定 当 生成 流 线 时 的 参数 选项 ， 如 ， 一 生成 条 流 线 的 步 长 或 步 长 和 
最 大 项 点 数目 : [stepsize] 或 [stepsize，max_number_vertices]， 如 果 用 户 没有 指定 这 些 参 数 ， 
MATILAB 会 使 用 默认 值 : stepsize = 0.1 (一 个 单元 的 十 分 之 一 ) 和 最 大 顶点 数目 = 1000。 

举例 : 

下 例 绘制 了 北美 某 地 区 上 空 的 气流 的 流 线 图 。 

load wind 

[sx,sy,sz] = meshgrid(80,20:10:50,0:5:15)， 

h = streatmline(X,y,Z,UV;W,SX,SY,SZ): 

setth,Color:red7 

Viewf(3) 


图 16-52 气流 的 流 线 图 
13. 将 表面 数据 转换 为 块 数据 
名 称 ，surf2patch 
将 表面 数据 转换 为 块 数据 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 七 种 表达 形式 ， 
e fwvc = Surf2patch(h) 
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fvc = Surf2patch(Z) 
fvc = surf2patch(Z,C) 
fvc = surf2pbatch( 信 ,YYZ) 
fvwc = suif2patch(X,Y,Z,C) 
fvc = surf2patch(.,tnangles) 
[fvc] = surf2patch(..) 

描述 ，fvc = surf2patch(m 从 句柄 h 确定 的 表面 对 象 中 将 几何 和 颜色 数据 转化 为 块 格式 并 
返回 数据 结构 fwc 里 的 面 、 顶 点 和 颜色 。 用 户 可 以 直接 通过 这 个 数据 结构 ， 进 入 patch 命令 。 

fvc = surf2patch(Z) 从 表面 的 ZData 矩阵 Z 中 计算 帷 数据 。fwec = surf2patch(Z,C) 从 表面 的 
ZData 和 矩阵 Z 和 CData 矩阵 C 中 计算 块 数据 。fvc = surf2patch(X,YZ) 从 表面 的 XPata 拖 阵 尺 、 
YData 符 阵 Y 和 ZData 矩阵 Z 中 计算 块 数据 。fve = surf2patch(X,YZC) 从 表面 的 XData、 
YData、ZData 和 CData 矩阵 X、Y、2Z 和 C 中 计算 块 数据 。 

fvc = sutf2patch(...,triangles) 创 建 组 成 表面 的 三 角形 面 ， 而 不 是 四 边 形 面 。 

[fvc] = surf2patch(..) 返 回 三 个 数组 f、v 和 c 里 的 面 数据 、 顶 点 数据 和 颜色 数据 ， 而 不 
是 一 个 数据 结构 。 

举例 : 
(iD) 第 一 个 例子 使 用 sphere 命令 来 生成 一 个 表面 的 XData、YData 和 ZData, 注意 ZData 
(人 z) 作 为 第 三 和 第 四 选项 一 起 通 向 surf2patch， 第 三 个 选项 是 ZData， 第 四 个 选项 是 CData。 
这 是 因为 patch 命令 不 能 像 surface 命令 那 祥 ， 对 颜色 数据 自动 使 用 z 坐标 的 数据 。 

同样 ， 由 于 patch 是 一 个 低层 命令 ， 用 户 必 须 将 视图 设置 为 三 维 ， 将 阴影 设置 到 面 上 来 
产生 由 surf 命令 产生 的 同样 结果 。 

[x yz] = sphere; 

Patch(surf2patch(x,y,Z;zZ)); 

shading faceted: view(3) 


全 晶 事 全 和 参 二 





图 16-53 ”使 用 sphere 生成 表面 图 


(2) 第 二 个 例子 里 ，surf2patch 从 一 个 表面 计算 面 ， 顶 点 和 颜色 数据 ， 这 个 表面 的 句柄 
作为 一 个 选项 已 经 通过 了 。 
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sS=Surf(peaks); 

pause 
Patch(surf2patchfs)); 
delete(s) 

shading faceted'; view(3) 





图 16-54 ”peaks 生成 的 表面 图 


14. 提取 子 集 

和 名称: subvolume 

从 体 数据 集合 中 提取 子 集 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ; 

e [INxNYyYNz,NYv] = Subvolume(X,YZ,Vlimits) 

。 [Nx,NYNzNv] = subvyolume(Vlimits) 

ea Nv=Subvolume(..) 

描述 : [Nx,NYNzNv] = subvolume(X,YZ,Vlimits) 使 用 指定 的 办 的 范围 从 体 数据 集 里 提 
取 一 个 子 集 ，limits = [xmin,xmax,ymin, ymax,zmin,zmax] 定 义 了 坐标 轴 的 区 间 。 

数组 X\Y 和 Z 为 体 V 定义 了 坐标 系 。subvolume 被 返回 在 NV 里 , 子 体 的 坐标 系 在 NX、 
NY 和 NZ 里 给 出 。 

[INxNyYNzNY] = subvolume(Vlimits) 假设 了 数组 X、Y 和 Z 被 定义 为 YZ] = 

meshgrid(1:N,1:M,1:P， 这 里 [M.N,P] = size(V)。 

Nrv = Subvolume(...) 只 返回 子 体 。 

举例 ， 

把 一 个 四 维 数组 压缩 为 三 维 ， 然 后 用 subvolume 函数 从 中 提取 出 其 子 集 。 

load mri 

D = squeeze(D); 

区 ,yz,D] = subvolume( 了 D,[60,80,nan,80,nan nan]): 

p1 = patchfisosurface(x,y,Zz, 疡 , 9) 

HaceColor,red,EdgeColor,none'， 
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1iSonormals(x,y,Z, 卫 .PT); 

pP2 = batch(isocaps(x,y,z.D, 3) 
FaceColor,interp',EdgeColor ,noney 

View(3); axis tight; daspect([1,1..4]) 

colormap(gray(100)) 

camlight right: camjlight left; lighting gouraud 





闹 1655 人 头骨 图 
16.6 域 生 成 
1. 数据 网 格 化 
名 称 :，griddata 
数据 网 格 化 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

as ZI=griddata(x.y,z,XlYJT) 

ea [XLYI.ZI] = griddata(x,y,z,xi,yi) 

es  [.…] = gnddata(...,method) 

描述 :ZI = griddata(x,y,z,XLYD 以 形式 为 z = ftxy) 的 表面 拟 合 非 等 间距 向 量 里 的 数据 。 
griddata 在 由 (XLYD 确 定 的 点 处 播 值 这 个 表面 来 产生 Z。 这 个 表面 通过 数据 点 。XI 和 YL 经 
第 形成 一 个 均匀 的 网 格 (正如 meshgrid 产生 的 履 样 )。 

XI 可 以 是 一 个 行 向 量 ， 在 这 种 情况 下 它 确定 了 一 个 具有 常数 列 的 矩阵 。 相 似 地 ，YI 可 
以 是 一 个 列 向 量 ， 它 确定 了 一 个 具有 常数 行 的 矩阵 。 

FIYLZI = griddata(x,y,zxiyi 返 回 插值 矩阵 ZL， 也 返回 从 行 向 量 xi 和 列 向 量 yi 形成 的 
矩阵 XI 和 YI。 后 者 和 由 meshgrid 返回 的 矩阵 是 相同 的 。 

人 ] = griddata(…method) 使 用 指定 的 插值 方法 : inear ，'cubic'，mearest 和 'v4'。 插 值 方 
法 定义 了 拟 合 数 据 的 表面 的 类 型 。 当 "inear 和 mearest 分 别 有 不 连续 的 一 阶 和 零 阶 导数 时 ， 
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cubic' 和 vd4' 方 法 斌 以 产生 光滑 的 表面 。 处 理 v4' 外 的 所 有 方法 都 是 基于 数据 的 Delaunay 王 凶 


化 的 


举例 : 

在 +t2.0 之 间 的 100 个 点 出 取样 -一 个 函数 : 
TandfCseed'.0) 

X=Trandgd(100,1)*4-2;y = rand(100,1)*4-2; 
Z = X,*eXD(-X.A2-Y.A2); 

x、y 和 z 现 在 是 包含 非 均 义 的 样本 数据 。 定 义 一 个 矩形 网 客 并 将 赋予 数据 ; 
ti = -2:.29:2， 

[Xi.YI] = meshgrid(ti,ti); 

之 = gddatatX,y,Z,XILYT); 

沿 非 均 勾 数 据点 画 成 网 格 数据 ; 
mesh(XI.YI.ZI), hold 

plot3(x.y,z,o), hold of 


汶 56 


图 16-56 ”数据 网 格 化 
2. 为 三 维 图 形 生 成 X 和 站 开 阵 
和 名称 ; meshgrid 
为 三 维 图 形 生 成 X 和 Y 立 矩阵 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 
e [及 Y] = meshgrid(x,y) 
ea  [XY] = meshgrid(x) 
ee [,YZ] = meshgrid(x,yz) 
描述 ，[X,Y] = meshgrid(x.y) 变 换 向 量 x 和 y 定义 的 区 域 得 到 数组 X 和 阅 ， 可 用 来 绘制 


三 维 meshysurface 图 形 。 数 组 X 的 行 是 向 量 x 的 拷贝 ， 数 组 Y 的 列 是 向 量 y 的 捞 册 。 


[X,Y] = meshgrid(x) 等 价 于 [X,Y] = meshgrid(x,x)。 


区 ,YZ] = meshgrid(x,yZ) 生 成 三 维 数组 ， 可 用 来 对 三 变量 的 函数 估 值 或 绘制 三 维 立 体 图 。 
举例 ; 
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一 re 一 


[X,Y] = meshgnd(1:3,10:14) 


X= 
1 2 3 
1 2 3 
1 2 3 
1 2 3 
1 3 
Y= 
10 10 10 
11 1 1 
12 12 12 
13 13 13 


16.7 ”专门 图 形 绘制 


1. 一 个 二 维 图 形 的 区 域 填充 
名 称 :， area 
一 个 二 维 较 形 的 区 域 填 充 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 ; 
areatY ) 
area(X.Y) 
area(...,yImnin) 
area(.…PropertyName',PropertyValue,….) 
h = area(.…) 
描述 : 绘图 命令 area 将 立 中 的 元 素 显 示 为 一 个 或 多 个 曲线 并 填充 每 一 条 曲线 下 的 区 域 。 
当 Y 是 矩阵 时 ， 曲 线 被 堆 亚 起 来 ， 显 示 在 每 个 x 间隔 内 ， 每 一 个 行 元 素 对 曲线 的 总 高 度 的 
相对 贡献 。 
area(Y) 画 出 向 量 Y 或 矩阵 Y 里 每 一 列 的 和 。 当 Y 是 向 量 时 ，x 轴 根 据 length( 四 进行 自 
动 调整 ， 当 Y 立 是 矩阵 时 ，x 轴 根 据 size(Yl) 进 行 自动 调整 。 
area(X,Y) 在 X 的 对 应 的 值 处 绘 出 Y。 如 果 X 是 一 个 向 量 ，length(X) 必 须 等 于 length(Y) 
并 且 X 必须 是 单调 的 。 如 果 X 是 一 个 矩阵 ，size(C) 必 须 等 于 size(Y) 并 且 X 的 每 一 列 必 须 是 
单调 的 。sort 命令 可 以 使 一 个 向 量 或 矩阵 单调 。 
area(.…ymin) 为 区 域 填充 确定 y 方向 的 下 限 。 默 认 的 ymin 是 0。 
area(.…,PropertyName',PropertyValue,) 为 由 area 创建 的 块 图 形 对 象 确定 属性 名 和 属性 值 
这 一 选项 对 。 
h = area(..) 返 回 一 个 指向 块 图 形 对 象 的 句柄 。area 在 立 中 每 一 列 创建 一 个 抉 对 象 。 
举例 : 
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将 立 中 的 值 画 成 一 个 堆 登 的 区 域 图 。 
Y=[ 1, 2,.4; 
3, 5, 7; 
1 7 3; 
2. 3$、]]; 
areaftY) 
grid on 
colormap summer 
set(gcavLayer,top7) 
title "Stacked Area Piot 





图 16-57 ” 堆 营 的 area 图 


2. 控制 轴 的 边界 

名 称 ，box 

控制 轴 的 边界 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

e box on 

才 ”box 0 侍 

9 box 

描述 ，box on 显示 当前 坐标 轴 的 边界 ，box o 任 不 显示 当前 坐标 轴 的 边界 ，box 切换 当前 
坐标 轴 的 显示 状态 。 

3. 二 维 直 星 轨 迹 图 

名 称 : comet 

二 维 相 星 轨迹 图 。 

语法 :该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 

e Comet(y) 

# COmEet(X,y) 

e comet(x,y, 了 P) 

描述 : 一 个 彗星 状 轨迹 绘图 命令 是 一 个 动画 ， 其 中 一 个 圆 (彗星 头 ) 会 在 屏幕 上 追踪 数据 
点 。 彗星 体 是 跟随 彗星 头 的 轨迹 眉 。 彗 星 尾 是 一 条 追踪 整个 函数 的 实心 线 。 
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图 。 


cometty) 显 示 向 量 y 的 艳星 状 轨迹 图 。comet(x,y) 显 示 疝 量 y 相对 于 向 量 x 的 替 星 状 轨迹 
comet(x,yp) 确 定 一 个 长 度 为 pxtlength(y) 的 彗星 体 。b 默认 值 是 0.1。 
举例 


创建 一 个 简单 的 替 星 轨迹 图 。 
t= 0:.01:2#pi; 

X = COS[29# 昌 . 半 (COStt).A2); 

y = sin(2*#t).#(Ssinft).A2): 
comet(X,y); 

4. 绘制 原点 出 发 的 向 量 图 
名 称 :， compass 

绘制 原点 出 发 的 向 量 图 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ， 
es Compass(X, 了 ) 

e Compass(Z) 

a Compasst.… 工 ineSpec) 

e。 h=compass(.…) 


描述 : compass 绘制 从 原点 向 外 发 出 的 向 量 图 。X，Y 和 Z 都 是 笛 卡 尔 直 角 坐 标 ， 图 形 


绘制 在 贺 周 网 格 图 上 。 


compass(X,Y) 绘 制 有 n 个 箭头 的 向 量 图 ， 其 中 mn 是 X 或 站 中 元 素 的 个 数 。 每 个 箭头 都 


由 原点 发 出 。 箭 头 端点 所 在 点 的 坐标 是 [X(i,YGD]。 


compass(Z) 绘 制 有 n 个 箭头 的 复数 向 量 图 ， 其 中 m 是 Z 中 元 素 的 个 数 。 每 个 箭头 都 由 原 


点 发 出 。 箭头 端点 所 在 点 的 坐标 由 Z 的 实 部 和 虚 部 确定 , 即 等 价 于 compass(real(Z)， imag(Z))。 


compass(…LineSpec) 绘 制 的 向 量 图 的 线 型 ， 标 记 符号 和 颜色 由 LineSpec 定义 。 
h = compass(..) 返 回 指向 线 对 象 的 句柄 。 
举例 


绘制 一 个 矩阵 特征 向 量 的 向 量 图 。 


之 =eig(randn(10.10))， 
combpass(Z) 


16-58 一 个 矩 攻 特征 向 量 的 向 量 锋 
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5. 简易 等 高 线 图 绘图 仪 

名 称 ; ezcontour 

简易 等 高 线 图 绘图 仪 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

e ezcontour 人 有 

e ezcontoutr(f,domain) 

e ezcontour(...:D) 

描述 : ezcontour 人 绘制 fx,y) 的 等 高 线 图 ， 其 中 f 是 一 个 以 字符 串 形式 给 出 的 两 变量 如 
x 和 Yy 的 数学 函数 。 

f 绘制 在 默认 的 -2r <x <2F，-27<yY<2r 区 域 凸 MATLAB 根据 变化 范围 的 大 小 选择 
计算 的 网 格 数 ， 如 果 函 数 f 在 某 些 岗 格 点 上 没有 定义 ， 则 不 绘制 这 些 点 。 

ezcontoutr(fdomain) 在 指定 区 域 上 绘制 fx,y) 的 等 高 线 图 。 该 区 天 可 以 是 由 4X1 的 向 量 
[xmin, xmax, ymin, ymax] 确 定 或 由 2X1l 的 向 量 [min, max] 确 定 。( 即 min < x < max, min < y < 
maxy》 

如 果 函 数 了 的 自 变 量 不 是 x 和 y， 而 是 u 和 v， 则 自 变 量 定义 域 的 端 点 umin. umax, vmin， 
and vmax 按 字 母 顺 序 排 列 取 值 。 这 样 ，ezcontour(uA2 - vA3',10,1],[3,6]) 在 0<u<1， 3<v<6 
区 域 上 绘制 等 高 线 图 。 

ezcontour(..D) 在 默认 区 域 上 绘图 ， 其 坐标 网 格 数 为 nXn。n 的 默认 值 是 60。 

ezcontour 自动 在 图 上 涨 加 标题 和 轴 标 。 

举例 
下 面 的 表达 式 定义 一 个 两 自 变量 x 和 y 的 函数 : 

fx,y) = 3(1-xX)-**exp(-(x)-(y+1)2)-10(0x73-x3-Y5)*exp(-x2-y2)-173*exp(-X2-y] 

szcontour 要 求 用 一 个 字符 串 来 表达 该 函数 ， 且 要 按照 MATLAB 的 语法 描述 指数 函数 ， 
自然 对 数 等 函数 的 方法 来 表达 : 
f = [3#(-XJ)A28EeXP(-(XA27-(y+1)A2) 
-108(XUS - XAS - YAS)keXP(-XA2-YA2] 
-173*exp(-(X+l)A2 - YA2)]; 
ezcontourf,[-3.3],49) 


3 二 -PH we 的- 由 








4 演 
am 3 了 
下 ai ES 
了 愉 -1 日 时 
有 





图 16-$9 ”给 定 函 数 的 等 高 线 图 
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6. 简易 填充 等 高 线 绘图 仪 

和 名称: ezcontourf 

简易 填充 等 高 线 绘图 仪 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 

e ezcontoulf 人 全 

e 5EzZContourf(fdomain) 

才 《人 EZCOntourf(..,m) 

描述 : ezcontourf(D 夯 出 fx,y) 的 等 高 线 ， 这 里 f 是 表示 一 个 含 双 变量 (如 x 和 妇 的 数学 
卫 数 的 字符 串 。 

函数 f 的 默认 定义 域 为 -2r < x < 2r，-2r <y< 2r。MATLAB 根据 变化 的 幅度 选择 计 
算 网 格 ， 如 果 函 数 了 没有 定义 网 格 上 的 点 ， 则 这 些 点 就 不 画 出 。 

ezcontourfttdomain) 在 指定 的 定义 域 上 画 出 fx,y)， 定 义 域 或 者 是 4X1 向 量 [xmin, xmax。 
ymin, ymax]， 或 者 是 2X1 向 量 [min,max]( 这 里 ，min <x < max, min < y<imax)。 

如 果 f 是 变量 上 和 v( 而 不 是 x 和 仿 的 函数 , 则 定义 域 的 端点 为 umin .umax.vmin 和 vmax， 
它们 是 按 字 母 顺 序 排列 的 。 因 此 ，ezcontourf(uA2 - vA3'[0,1],[3,.6]) 画 出 的 是 到 -w 在 0<u< 1， 
3<vy<6 上 的 等 高 线 。 

ezcontourf(.…D) 画 出 在 默认 使 用 nXn 网 格 的 定义 域 上 的 f。n 的 默认 值 是 60。 

ezcontourf 自动 增加 一 个 标题 和 轴 标 。 

举例 : 

下 面 的 数学 表达 式 定义 了 含 变量 x 和 y 的 一 个 函数 : 
fx,y) = 3(1-X)"*exp(-(X2)-(y+1-10(x73-x3-y5)#exp(-X2-y2)- 173*exp(-X2-y 
这 个 函数 可 以 通过 字符 串 表 示 为 : 
f= [3*+(1-X)A2*exp(-(XA2)-(y+1)A2) 

- 10"(XA3 - XA3 - yAS)+eXP(-XA2-yYA2) 

L 173kexp(-(X)A2 - YA2)]: 
将 字符 串 变 量 f 沿 -3 到 3 的 范围 送 往 ezcontourf， 并 指定 49X49 的 网 格 ; 
ezcontourftf.[-3,3],49) 





1302 gtO 村 MO-18mptd2- 屿 


闻 - 
由 v 








图 16-60 ”给 定 函 数 的 等 高 线 图 
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7. 简易 网 线 图 绘图 仪 

和 名称 ，ezmesh 

简易 网 线 图 绘图 仪 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 

es ezmesh 人 全 

sa ezimeshtf,domain) 

ezmesh(x,y,Z) 

ezmesh(x,yz,[smin,sImax,tmin,tmax]j) or ezmesh(x,y,z,[min:Imaxj) 
ezZImesh(...,0) 


ezmeshf(...,circ) 
描述 ，ezmesh 人 绘制 ftx,y) 的 网 线 图 ， 其 中 上 是 一 个 以 字符 串 形式 给 出 的 两 变量 如 X 和 
y 的 数学 函数 。 
函数 了 绘制 在 默认 的 -2f <x<2Tr，-2fr <y<27 区 域 上 。MAITLAB 根据 变化 范围 的 大 
小 选择 计算 的 网 格 数 : 如 果 函 数 f 在 某 些 网 格 点 上 没有 定义 ， 则 不 绘制 这 些 点 。 
ezmesh(f,domaim) 在 指定 区 域 上 绘制 fx,y) 的 网 线 图 。 该 区 域 可 以 是 由 4X1 的 向 量 [xmin， 
xmax, ymin, ymax] 确 定 或 由 2X1 的 向 量 [min, max] 确 定 。( 即 min < x < max, min < 了 < max) 
如 果 函 数 f 的 自 变量 不 是 x 和 y， 而 是 u 和 v， 则 自 变 量 定 尽 域 的 端点 umin, umax, vmin， 
and vmax 按 字 母 顺序 排列 取 值 。 这 样 ，ezmesh(uA2 - vA3",[0,1],[3,6D) 在 0<u<1 3<v<6 
区 域 上 绘制 网 线 图 。 
ezmeshtx,y,zZ) 在 正方 形 区 域 -2r <s<2r，-2Tf <t< 27. 上 绘制 参数 曲面 xx = x(s,tD, y = 
Yyfst)， 和 z= zs 的 网 线 图 。 
ezmesh(x,yz,[fsmin,smax,tmin,tmax]) 或 ezmesh(x,yz,[min,maxj) 在 指定 区 域 是 绘制 参数 曲 
面 的 网 线 医 。 
ezImesh(...n) 在 默认 区 域 是 绘制 的 网 线 图 ， 其 坐标 网 格 数 为 maXn。n 的 默认 值 是 60。 
ezmesh(...,circ 在 区 域 的 中 心 圆 盘 上 绘制 上 的 网 线 图 。 
举例 : 
下 例 可 视 化 函数 : fx, y) = XrfeXp(-X#X 一 yY*#y)。 
ezmesh(xz#exp(-XA2-yA2) ,40) 
colormap [00 1] 





图 1661 冰 数 可 祝 化 图 
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8. 简 委 网 线 / 等 高 线 组 合 绘 图 仪 

名 称 : ezmeshc 

简易 网 线 /等 高 线 组 合 绘图 仪 。 

该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ， 

ezimeshc 人 全 

s# ezmeshctf,domain) 

e ezmeshc(x,y,Z) 

ea ezimeshc(x,y'z,[smin,smax,tmin,tmax]) of ezmeshc(xyz,[min,max]) 

# 《ZImeshc(.…D) 

eZIneshc(...,circ ) 

1 ezmeshc 人 创建 fx,y) 的 图 形 ， 这 里 了 是 表示 含 两 个 变量 ， 如 x 和 y， 的 数学 函数 
的 一 个 串 。 

函数 了 f 的 默认 定义 域 为 -2r < x < 27X，-2fr <y< 27r。MAITLAB 根据 变化 的 幅度 选择 计 
算 网 客 ， 如 果 函 数 f 没 有 定义 网 格 上 的 点 ， 则 这 些 点 就 不 画 出 。 

ezcontourf(fdomain) 在 指定 的 定义 域 上 画 出 fx,y)， 定 义 域 或 者 是 4X1 向 量 [xmin， xmax， 
ymin, ymax]， 或 者 是 2X1 向 量 [min,max]( 这 里 ，min <x < max, min <y < max)。 

如 果 上 是 变量 u 和 v( 而 不 是 x 和 信 的 函数 , 则 定义 域 的 端点 为 umin.umax.vmin 和 vmax， 
它们 是 按 字 母 顺序 排列 的 。 因 此 ,ezcontourffuA2 - vA3,[0,1].[3,6]) 画 出 的 是 三 - 邑 在 0<u<b 
3<v<6 上 的 等 高 线 。 

ezmeshc(x,y,Z) 在 矩形 域 -2r <s < 27，-2fr <t< 2f 上 画 出 参数 表面 x = xfs.D、y = Y(s.b 
和 z=zfts。 

ezmeshc(x,7,z,[smin,smax,tmin,tmax]) 或 ezmeshc(x,yz,[min,maxT) 在 指定 的 定义 域 上 画 出 
参数 表面 。 

ezmeshc(…m) 在 默认 的 使 用 nxn 网 格 的 定义 域 上 画 出 f。n 的 默认 值 是 60。 

ezimeshc(.,ecirc) 在 以 定义 域内 一 点 为 中 心 的 圆 盘 上 画 出 f。 

举例 : 

在 定义 域 -5 <x < 5, -2*pi < 了 < 2*pi 上 创建 函数 Kx,y) = y7(1 +x2+ y 轨 的 一 个 网 线 /等 高 
线 图 . 

ezZmeshc(y(1 + XA2 + yA2)[-S.5,-2*pib2xpil) 


天 4 当 * 洛 





图 16-62 ”函数 的 网 线 /等 高 线 图 
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9. 简易 曲线 图 绘图 仅 

名 称 : ezplot 

简易 曲线 图 绘图 仪 

语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 

e ezpiot(D 

ea ezpiot(ft[min.max]) 

e ezplot(f[xmin,xmax,ymin.ymax]) 

sa ezpiot(x,y) 

《ezplot(x,y[tmin.tmax]) 

ezplot( figure) 

ER ezplot( 在 默认 区 忒 -2r <x< 2 是 绘制 函数 f= fx) 的 曲线 贸 。 

ezplot(f[min,max]) 在 区 域 min <x< max 是 绘制 函数 f= fx) 的 曲线 图 。 

对 于 隐 式 函数 f= fxy)，ezpiot( 人 在 -2r<xXx<2f，-2F<y<2r 区 域 上 绘制 fxy)=0 的 
曲线 图 ， 

ezplot(f[Ixminxmax'yminymax]) 在 xmin<x<xmax 和 ymin<y<ymax 上 绘制 fxy)=0 
曲线 责 . 

ezplot(ffminmax]) 在 min <x<max 和 min <y<max 区 域 上 绘制 fxy)=0 的 曲线 图 。 

如 有 果 函 数 f 的 自 变 量 不 是 x 和 y， 而 是 u 和 vv， 则 自 变量 定义 域 的 端点 umin umax, vmin， 
and vmax 按 字 母 顺序 排列 取 值 。 这 样 ，ezplot(uA2 - vA2 - 1.[-3,2.-2.3D) 在 -3 <u<2，-2<v<3 
区 域 上 绘制 曲线 图 。 

ezplot(xy) 在 默认 区 域 0 <t< 2 上 绘制 参数 曲线 x= x0 和 y = yY0 的 曲线 图 。 

ezplot(Cxcy,[tmin,tmax]) 在 区 域 tnin < t < tmax. 上 绘制 参数 曲线 x = x(0 和 y = y(D 的 曲线 


ezplot(…figure) 在 给 定 句柄 所 指向 的 图 形 窗 口中 绘制 曲线 图 。 
举例 : 

绘制 隐 式 函数 : 

xy=0 

在 [-2,2] 区 域 上 : 

ezplot(x^2-yA47) 








16-63 ” 隐 式 函数 图 
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10. 简易 三 维 参 数 曲 线 绘图 仪 

名 称 ; ezblIot3 

简易 三 维 参数 曲线 绘图 仪 。 

语法 : 该 函数 有 如 三 下 种 表达 形式 ， 

es ezplot3(x,y,Z) 

e ezplot3(x.y,z,[tmin,tmax]) 

e ezplot3(.…,animate) 

描述 :ezplot3(x,y'z) 在 默认 定义 域 0 <t< 2x 上 画 出 空间 曲线 x = xb、y=yD 和 z= z(0。 
ezplot3(xy,z[tmintmax]) 在 定义 域 tnin <t<tmax 上 画 出 曲线 x= x(D0、y=yYD 和 z= zfb。 
ezplot3(…,"animate) 产 生 空间 曲线 的 一 个 动画 轨迹 。 

举例 : 

本 例 在 定义 域 [0,10] 上 画 出 一 个 参数 曲线 。 

ezplot3(Ccos(D',sin(D'tA2 [0.10*pi]) 


0 


Te 
人 3 


图 16-64 ”绘制 参数 曲线 图 
11. 简 多 三 维 着 色 表 面 绘图 仪 
名 称 ，ezsurf 
简易 三 维 着 色 表面 绘图 仪 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ; 
9 ezZsurf( 们 
e。 ezsnrf(fdomain) 
ea 《CEZSuUrf(X,yzZ) 
。 ezZsurf(x,Yz [sminsmax,tmin,tmax]) or ezsulf(x,y,z,[inin,max]) 
se ezsurf(....n) 
e ezsurf(.vcircy) 
述 : ezsurf(D 创 建 Kx,y) 的 图 形 ， 这 里 f 是 两 个 变量 x 和 y 的 数学 函数 的 字符 串 。 
冰 数 f 的 默认 定义 域 是 -2r < x < 2F，-27 <y < 2f。MATLAB 根据 变化 的 幅度 选择 计 
算 网 格 ， 如 果 函 数 f 没 有 定义 网 格 上 的 点 ， 则 这 些 点 就 不 画 出 。 
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ezsurftfdomain) 在 指定 的 定义 域 上 画 出 Wx,y), 定义 域 或 者 是 4X1 向 量 [xmin, xmax, ymin， 
ymax]， 或 者 是 2X1 向 量 [min,max]l( 这 里 ，min <x < max, min <y< mam。 

如 扣 了 是 变量 u 和 v( 而 不 是 x 和 y) 的 函数 ， 则 定义 域 的 端点 为 umin，umax，vmin，and 
vmax， 它 们 是 按 字 母 顺序 排列 的 。 因 此 ，ezcontourfue2 - vA3,[0.1],[3.63) 画 出 的 是 中 - 到 在 
0<u<1l1， 3<v<6 上 的 等 高 线 。 

ezsUrfx,yz) 夯 出 在 默认 定义 域 0 < t < 25 上 的 空间 曲线 x = xbD、y = y(0 和 >z = zkb。 
ezsSurf(x,y.z,[smin,smax,tmin,tmax]) 或 ezsurftx,yz,[min,max]) 使 用 指定 定义 域 画 出 参数 表面 。 

ezsurf(...n) 在 默认 的 使 用 nxn 网 祝 的 定义 域 上 画 出 fs nm 的 默认 值 是 60。 

ezsurf(.vcirc) 在 以 定义 域内 一 点 为 中 心 的 圆 盘 上 辣 出 f。 

举例 ， 

(D 画 出 在 办 认 定义 域 -2r <X<28，-2r<y<27 的 函数 :ffx,y) = real(atan(x + ix yj)。 

ezsuUIf(CTeaI(atan(X+iy#y))7 





16-65 ” 冰 数 的 三 维 兰 色 图 
(2) 不 开启 非 连续 的 过 泪 作 用 ， 使 用 surf 根据 同样 的 数据 画 出 图 形 。 
[x,y] = meshgridtlinspace(-2*pi.2+pi,60)); 
zZ=Iealatan(x+i.#y)); 
SUrf(x,y:z) 





图 16-66 ”函数 的 三 维 着 色 网 


12. 简易 极 坐 标 曲线 图 
名 称 : ezpolar 
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ee 
简易 极 坐 标 曲线 图 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e。 ezpolar 作 
se ezpolar(f,la,b]) 
描述 :ezpolar(p) 在 黑 认 区 域 0 < theta < 2f. 上 绘制 极 从 标 曲线 rho = ftheta) .ezpolarf [ab]) 
在 区 域 a < theta < b 上 绘制 极 坐 标 曲线 rho = ftheta) 。 


举例 ， 
绘制 一 个 极 坐 标 曲 线 图 。 
1 + sin(ft) 
在 区 域 [0. 1] 上 绘制 ， 
ezpbolar(1+sin(D7 
15 上 \ 记 从 
上 ! 有 
os YY 
放 2 
| 二 区 
1 十- 
本 人 
攻 有 构 洛 
全 党 


图 16-67 ” 极 举 标 曲线 图 

13. 沿 水 平 轴 等 间距 的 点 发 散 的 向 量 

和 名称 : feather 

治水 平 轴 等 间距 的 点 发 散 的 向 量 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

e feather(U,V) 

e feather( 之 ) 

@ feather(.…,LineSpec) 

描述 : 一 个 feather 命令 显示 的 是 沿 水 平 轴 等 间 想 的 点 发 散 的 向 量 。 用 户 可 以 表示 相对 
于 各 自 向 量 的 初始 点 的 向 量 分 量 。 

feather(U,V) 显 示 由 U 和 V 指定 的 向 量 ， 这 里 U 包含 x 分 量 作为 相关 的 坐标 系 ，V 包含 
y 分 量 作为 相关 的 坐标 系 。 

feather(Z) 显 示 由 乙 中 的 复数 确定 的 向 量 。 它 等 效 于 feather(real(Z),imag(Z))。 

feather(…LineSpec) 使 用 由 LineSpec 确定 的 线 型 ， 标记 符号 和 颜色 。 

举例 : 


创建 一 个 显示 theta 方向 的 羽毛 状 图 形 。 
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theta = (-90:10:90)*Pi7180: 
T= 4#xonesfSize(theta)); 
[ua.vy] = pel2cart(theta,r): 
feather(u.v)': 


疼 16-68 羽毛 状 图 


14. 简易 带 等 高 线 的 三 维 表面 图 绘图 仪 
名 称 ，ezsnrfc 

简易 带 等 高 线 的 三 维 表面 图 绘图 仪 。 
语法 ;该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ; 


ezZSUrfc 人 全 

ezsurfcffdomain) 

ezsurfc(X.y,Z) 

ezsurfc(x,y,z,[Ssmin,Smax,tmin.tmaxj) or ezsurfc(x,yz,[min,max]) 
ezsurfc(....n) 

ezsurfc(..circ') 


描述 :ezsurfc(P 绘制 fx,y) 的 带 等 宙 线 的 :: 维 表 而 图 ， 其 中 上 是 一 个 以 字符 带 形 式 给 出 
的 两 变量 如 x 和 y 的 数学 函数 。 
函数 了 绘制 在 默认 的 -2f <x < 27r，-2F <y<27 区 域 上 。MATLAB 根据 恋 化 范围 的 大 


ezsurfc(fdomain) 在 指定 区 域 上 绘制 xy) 的 带 等 高 线 的 硬 表面 图 。 该 区 战 可 以 是 由 4 


X1] 的 向 量 [xmin, xmax, ymin, ymax] 确 定 或 由 2X 1 的 向 量 [min. max] 确 定 。( 即 min <x < max 


旦 


min <y<imax) 

如 果 函 数 f 的 自 变量 不 是 x 和 y， 而 是 和 v， 则 自 变 量 定义 域 的 端点 umin umax_ vmin ， 
and vimax 按 字 母 顺序 排列 取 值 。 这 样 ，ezsurfc (un2 - v^3.[0.1].[3.6]) 在 0<u<1 3<v<6 
区 域 上 绘制 带 等 高 线 的 王 维 表 而 图 。 

ezsurfc(X,Yz) 在 正方 形 区 域 -2r <s< 2r，-2r <t<2r. 上 绘制 参数 曲 而 x = xfs-U、 y = 
St 和 z= z(s.0) 的 带 等 沿线 的 二 维 表面 图 。 
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ezsurfc(x,yz,[smin,smax,tmin,tmaxj) 或 ezsurfc(x,y.z,[minmax]) 在 指定 区 域 上 绘制 参数 曲 
面 的 带 等 高 线 的 三 维 表 面 图 。 

ezsurfc(.…n) 在 默认 区 域 是 绘制 f 的 带 等 高 线 的 三 维 表 面 图 ， 其 坐标 网 格 数 为 nDXn。n 
的 默认 值 是 60。 

ezsurfc(...,circ0 在 区 域 的 中 心 圆 稚 上 绘制 f 的 带 等 高 线 的 三 维 表 面 图 。 

举例 : 

在 区 域 -5 < x < 5, -2*pi <y < 2*pi 上 绘制 一 个 表达 式 为 fx, ) =y7(L + xxx+ysy) 的 带 等 
高 线 的 三 维 表面 图 。 

ezsurfc(CyH1 + XA2 + yA2),[-3,5,-2+pi,2*+pi],35) 


YX1+ 站 + 玉 | 





图 16-69 ” 带 等 高 线 的 三 维 表 面 图 


15. 在 指定 的 区 闻 内 画 出 一 个 函数 的 图 形 

名 称 : fpiet 

在 指定 的 区 间 内 画 出 一 个 函数 的 图 形 。 

语法 :该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 ， 

e fplotf(function',limits) 

ee。 fplot(function ,limits,LineSpec) 

efplot(function';limits,tol) 

ee。 印 lotCfunction',limits,tol,LineSpec) 

e。 [x,Y] = fplot(..) 

描述 : fplot 在 指定 的 区 间 画 出 一 个 函数 。 这 个 函数 必须 形 如 y = fx)， 这 里 x 是 一 个 指 
定 了 区 间 的 向 量 ，y 是 与 x 有 相同 维 数 的 一 个 向 量 ， 并 且 是 x 中 的 某 点 的 函数 值 。 如 果 这 个 
数 对 给 定 的 x 返回 多 于 一 个 的 值 ， 则 y 是 一 个 矩阵 ， 这 个 矩阵 的 列 包含 fx) 的 每 一 个 分 重 。 

印 lot(function limits) 在 由 limits 确定 的 区 闻 内 画 出 function'。limits 是 一 个 在 x 轴 上 确定 
了 界限 ([xmin xmax]) 的 向 量 ， 或 在 x 轴 和 y 轴 上 的 确定 了 界限 ([[xmin xmax ymin ymax]) 的 函 

fplot(function limits,LineSpec) 使 用 LineSpec 确定 的 线 画 出 function' 。'function 是 一 个 
MATILAB 的 M 文件 的 名 字 或 包含 变量 x 的 一 个 字符 串 。 
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印 lot(function,limits,tol) 使 用 相对 允许 误差 tol 画 出 function{ 默 认 是 2e-3)，x 的 最 大 步 数 
是 (ltol)+1 。 

fplot(function ,limits,tolLineSpec) 使 用 相对 允许 误差 tol 和 一 个 指定 了 线 型 、 标 记 和 颜色 
的 线 型 规范 画 出 fnction 。 

[xY] = tplot(..) 为 x 和 YY 中 的 fonction' 返 回 横 坐 标 和 纵 坐 标 。 在 屏幕 上 并 不 甫 出 图 形 。 
用 户 使 用 plottx,Y) 画 出 这 个 函数 。 

举例 : 

画 出 -2 到 2 的 双 曲 正弦 函数 。 

iplot(sinh',[-22]) 


图 1670 双 曲 正弦 函数 图 

16. 填充 二 维 多 边 形 

名 称 ， 可 1 

填充 二 维 多 边 形 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 : 

s fill(X,YC) 

sa fili(X,YColorSpec) 

es fill(XlY1CLX2.Y2.C2..) 

e 人 1(…,PropertyName',PropertyValue) 

ee。 h=fl1(..) 

述 : fil 函数 生成 着 色 的 多 边 形 。 

fl(CX,YC) 生 成 由 X 笠 中 的 数据 所 得 的 多 边 形 , 并 根据 C 所 指定 的 顶点 颜色 进行 填充 。 
C 是 一 个 向 量 或 矩阵 ， 被 用 作 色 图 的 索引 。 如 果 C 是 行 向 量 ， length(C) 必 须 等 于 size(X,2) 和 
Size(Y,2): 如 果 C 是 列 向 量 ，length(C) 必 须 等 于 size(X,D) 和 size(Y1D)。 如 果 有 必要 ， 人 ll 函数 
能 连接 最 后 顶点 和 初始 的 顶点 以 封闭 多 边 形 。 

1I(X,YColorSpec) 盾 充 由 X 和 Y 定义 的 二 维 多 边 形 ， 其 填充 色 由 ColorSpec 指定 。 

fiK(X1Y1CLX2,Y2,C2) 填 充 多 个 二 维 多 边 形 。 

缮 1(…,PropertyName',PropertyValue) 允 许 用 户 指定 一 个 块 图 形 对 象 的 属性 名 称 和 数值 。 
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h = fill(...) 返 回 一 全 指向 块 图 形 对 象 的 何 柄 向 量 。 
举例 : 

绘制 一 个 红色 八 边 形 : 

t= (1716:178:1)*2xpil; 

X= Salt)'， 

Y = coOsf1): 

fxX.yr) 

axXis SqU3are 








= 
-1 “oh -96 虽 4 -xz 昌 Do2z 64 05 Ce 1 


图 16-71 红 位 八 进 形 风 图 


17. 三 维 饼 图 

名 称 : pie3 

二 维 饼 岁 . 

语法 :该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

se pie3(X) 

es pie3(X,explode) 

ee hb=Ppe3(..) 

描述 ，pie3(X) 使 用 X 里 的 数据 画 出 :个 二 维 饼 图 。X 里 的 每 一 个 元 素 在 饼 图 里 用 切片 
来 表示 ， 

Pie3(X.explode) 确 定 是 合 从 饼 图 的 中 心 分 出 -个 切片 。 如 果 explode(ij) 不 等 于 零 ，X{ijj) 
束 是 从 饼 图 的 中 心 分 出 的 分 支 。explode 必须 与 X 有 相同 的 阶 数 。 

h = pie(..) 返 回 一 个 指向 块 、 表 面 、 和 文本 图 形 对 象 的 句柄 向 量 。 

举例 : 

通过 将 对 应 的 explode 元 素 设置 为 ! 来 画 出 一 个 从 饼 图 里 分 离 的 切片 。 

x= 上 [15433] 

explode =[01000] 

bie3(x,explode) 

colormap hsyv 
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岗 186-72  : 维 饼 图 


18. Pareto 图 

名 称 : pareto 

Pareto 记 : 

语法 : 该 函数 有 如 由 下 种 表达 形式 
es pareto(Y) 


# DaretofYnames) 

# pareto(Y. 共 ) 

# 于 = pareto(.…) 

描述 ，Pareto charts 以 直 条 的 形式 递减 地 显示 向 量 Y 中 的 数值 ， 

paretof(Y) 在 直 条 上 用 Y 的 元 素 的 下 标 进 行 标注 。 

paretofYnames) 用 字符 串 和 矩阵 中 相应 的 和 名称 标记 登 个 直 条 。 

pareto(YX) 从 和 中 的 相关 取 值 对 直 条 进行 标记 。 

H = pareto(.…) 返 四 一 个 指向 块 对 象 和 线 对 象 的 联合 的 句 栖 。 

19. 绘制 离散 图 

名 称 : plotmatrix 

绘 刺 离散 网 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 二 种 表达 形式 

es blotmatrix(X.Y) 

es plotmatrix(.…,LineSpec'") 

ee [HAX,BigAx,P] = plotmatrix(.…) 

描述 :plotmatrix(X,Y) 绘 制 X 的 列 对 Y 的 列 的 离散 图 。 如 果 X 是 pxn 的 所 阵 ,Y 是 p 
xn 的 矩阵， 则 plotmatrix 绘制 nbXm 个 习 图 。 除 了 了 对 角 线 上 的 图 被 isttY(:i) 所 代 赫 之 外 ， 
plotmatrix(Y) 和 plotmatrnx(YY) 是 - - 样 : 

plotmatrix(…"LineSpec) 使 用 LineSpec 定义 的 线 型 绘制 图 形 。 

[HAX,BigAx.P] = plotmatrix(..J 返 加 一 个 指向 中 生成 的 对 象 的 矩阵 句柄 ，- 一 个 指向 单 
独 的 子 图 AX 中 的 对 象 的 窍 阵 句柄 ， 一 个 指向 子 图 绑架 BigAx 的 对 象 的 句柄 ，. -个 指向 P 
中 直方 图 对 象 的 矩阵 句柄 。 
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举例 : 

绘制 一 组 随机 数 的 Scatter 图 。 
X=tandn(30,3);y=X*[-121;201;1-23;]; 
Plotmatrix(y,*r ) 


图 1673 散 点 图 


20. 伪 色 绘图 

名 称 : pcolor 

盆 色 绘图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

e pcolor(C) 

epcolor(X,YC) 

es jh=Ppcolor(.) 

描述 :一 个 pseudoceler 命令 是 带 有 由 确定 颜色 的 单元 的 矩形 排列 。MATLAB 使 用 C 
里 的 每 一 个 由 四 个 相 邻 点 组 成 的 组 创建 一 个 pseudocolor 狗 形 来 定义 一 个 表面 块 (如 cel)。 

pcolor(C) 画 出 一 个 pseudocolor 图 形 。C 的 元 素 将 一 个 索引 线性 肌 射 到 当前 色 图 里 。 从 
C 到 当前 色 图 的 映射 由 colormab 和 caxis 来 定义 。 

pcolor(X,YC) 在 由 X 和 Y 确定 的 位 置 处 画 出 C 的 元 素 的 一 个 pseudocolor 图 形 。 这 个 图 
形 是 顶点 为 [X(ij)，YGyj] 的 一 个 矩形 二 维 网 格 。X 和 是 确定 网 格 线 间 隔 的 向 量 或 矩阵 。 如 
采 和 和 Y 是 向 量 ，X 对 应 C 的 列 ，Y 对 应 C 的 行 。 如 果 X 和 Y 是 矩阵 ， 它 们 与 C 有 相同 
的 阶 数 。 

h = pcolor(.…) 返 回 一 个 指向 表面 狗 形 对 和 象 的 句柄 。 

举例 : 

(1) 显示 Hadamard 矩阵 的 一 个 伪 色 图 。 

pcolor(hadamard(20)) 

colormap(gray(2)) 

axis jj 

axis Square 
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图 16-74 ”Hadamard 矩阵 的 伪 色 图 
(2) 极 坐 标 系 下 的 一 个 简单 的 色 轮 图 。 


nm = 0; 

Y= (0O:n)7mni 

theta = pi*(-n'n)yni; 
六 = I+cos(theta); 

芋 = tt#sinfttheta); 

和 = T#cos(2#theta); 
pcolor(X,YC) 

axXis equal tight 





图 16-75 “一 个 简单 的 色 轮 图 


21. 极 坐 标 直方 图 

名 称 : rose 

极 坐 标 直方 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ; 


s# IOSeftheta) 


第 十 六 章 “图像 可 视 化 函数 
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es TOSeltheta.x) 

直 IOSettheta.nbins) 

es [toutrout] = rose(,..) 

描述 : rose 生成 一 个 在 极 坐 标 中 绘制 的 直方 图。 直 条 沿 圆 周 分 布 。 

roseftheta) 人 在 20 或 更 少 的 圆周 角 区 间 上 绘 潮 theta 角 的 直方 图 。 用 弧度 表达 的 疝 量 theta， 
确定 了 每 个 刀 条 公 了 点 的 角度 。 每 个 站 条 的 径 向 长 度 反映 了 在 theta 上 的 频数 大 小 。 

rosettheta.x) 在 向 量 x 指定 的 位 置 上 表现 theta 的 颊 数 分 布 。length(x) 等 于 直 条 的 数 日 。 
x 的 取 值 则 定义 了 每 个 掉 条 的 中 心 角 度 。 

rosefthetasnbins) 在 [0 2r] 的 圆周 上 的 nbins 个 等 分 的 区 间 上 显示 theta 的 频数 分 布 。 默 认 


[toutvout = rose(..) 返 回 向 量 tout 和 ront， 利 用 polarftoutroub 便 呆 以 生成 直方 图 ， 而 
此 田 数 本 身 不 能 绘制 图 形 。 

举例 : 

绘 刺 一 个 显示 50 个 随机 数 分 布 的 枢 坐 标 由 方 岁 。 

theta = 2#pisrand(1.50): 


Tiosetfthetay) 
9 5 
1 只 上 
15 加 
2 
1 负 D 
210 390 
240 -一 30 
2 加 
钢 16-76 极 举 标 上 直方 疼 
?23. 向 量 场 图 
名 称 : quiver 
向量 场 图 ， 


语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ， 
a quiver(U,.V) 

e QUiver(X,Y.U,V) 

sa duiver(.scale) 
equiver(.…]LineSpec) 
equiver(.…,LineSpec,filled') 

ee jh= quiver(..) 
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描述 ，quiver 命令 在 (x.y) 点 处 显示 对 应 于 (uv) 分 量 的 向 量 。 

quivyer(U.V) 在 由 x= tn 和 y= lm 定义 的 坐标 处 画 出 由 QU 和 V 确定 的 向 量 。 这 里 [m.nl = 
sizetU) = Size(V)。 这 个 语法 在 一 个 矩形 网 格 上 上 晤 出 U 和 V。quiver 根据 它们 之 间 的 距离 自动 
调节 向量 以 防止 重 释 ， 

quiver(X,.YU,V) 在 每 一 个 以 X 和 下 中 元 素 为 元 素 的 有 序 对 处 晤 出 向 量 。 如 果 X 和 YY 是 
向 量 ，length(X) = na 和 length(Y) = m， 这 里 [mn] = size(U) = size(V)， 向 量 X 对 应 U 利 YV 的 
列 . 立 对 应 U 和 YV 的 行 。 

quiver(.….,scale) 上 自动 调节 向 量 以 防止 重 仅 ， 然 后 乘 以 scale。scale = 2 加 们 它们 相对 的 长 
度 ，scale = 0.5 则 减 半 它 们 之 阅 的 长 度 。 如 不 需要 自动 调节 ， 则 使 用 scale = 0 米 画 出 速度 向 

quiver(…LineSpec) 使 用 任何 有 效 的 LineSpec 米 确 定 线 型 、 标 记 和 颜色 。quiver 在 到 量 
的 起 点 画 出 这 些 标 记 。 

quiver(…'LineSpec,filled) 填 充 由 LineSpec 确定 的 标记 。 

h = quiver(..) 返 回 - -个 线 句 柄 的 内 量 。 

举例 : 

画 出 一 个 图 数 的 梯度 场 。 

区 .Y] = meshgnd(-2:.2:2); 

之 = 人 .YeXp(-X,.A2 - 了 AZ2); 

[DX,DY] = gradient(Z..2,.2); 


Contour(X.YZ) 
holdq on 
quiver(X,.YDX,DY) 
colonnap hsv 
grid co 于 
hold of 企 
2 
1.5. 
9- 
人 5 
人 四 
3 
-1 
-1.5. 
吕 . 


图 16-77 轩 数 的 梯 上 图 
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23, 绘制 带 图 

名 称 : ribbon 

绘制 带 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ; 

sa TibbonftY) 

s Tbbon(X,Y) 

# 痢 bbon( 尺 .Yi width) 

e。 h = ribbon(..) 

描述 : ribbon(Y) 绘 制 Y 列 的 三 维 离散 带 图 ， 其 中 的 X = l:size(Y TD。 
ribbon(X,Y) 绘 制 Y-X 的 三 维 带 图 。X 和 站 是 同 维 的 向 量 或 抢 阵 。 
ribbon(X,Ywidthb) 定 义 了 带 图 中 带 的 宽度 。 默 认 值 是 0.7S。 

h = ribbon(.…) 返 回 了 一 个 指向 一 个 面 对 象 的 向 量 句 柄 。 带 图 中 的 一 个 带子 对 应 一 个 名 





举例 : 

生成 一 个 peaks 函数 的 带 贺 。 
[x,y] = meshgmd(-2:.2:2,-3:.1:3)， 
Z = peaks(x,y); 

ribbon(y,z) 

Colormap hsv 





图 16-78 ”peaks 函数 的 带 图 


24. 阶梯 曲线 图 

名 称 : stairs 

阶梯 曲线 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 ; 
es Stairs(Y) 

s Stairs(X,Y) 

s Stairs(.LineSpec) 
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e。 [xb,yb] = stairs(Y) 

e [xb,yb] = stairs(X,Y) 

描述 : Stairstep 命令 用 于 画 出 数字 样本 数据 系统 的 时 间 历 史 图 。 

stairs(Y) 男 出 立 中 元 素 的 一 个 阶梯 图 。 当 YY 是 向 量 时 ，x 轴 的 范围 是 从 1 到 size(Y)。 当 
Y 是 一 个 矩阵 时 ，x 轴 的 范围 是 从 1 到 Y 的 行 数 。 

stairs(X,Y) 夯 出 X 相对 于 立 的 列 数 的 图 形 。X 和 Y 立 是 具有 相同 维 数 的 向 量 或 具有 相同 
阶 数 的 矩阵 。X 可 以 是 一 个 行 向 量 或 一 个 列 向 量 ，Y 可 以 是 具有 length(X) 行 的 一 个 矩阵 。 

stairs(...,LineSpec) 为 图 形 指定 一 个 线 型 、 标 记 和 颜色 。 

[xb,yb] = stairs(Y) 和 [xb,yb] = stairs(x,Y) 并 不 画 出 图 形 ， 而 是 返回 向 量 xb 和 yb， 使 得 

plot(xb,yb) 画 出 阶 宰 图 。 

举例 ， 

创建 一 个 余弦 波 的 阶梯 图 。 

X= 0:.2S:10; 

sftairs(X:COS(X)) 


和 人 2 3 纹 5 6 了 入 9 加 


图 16-79 余弦 波 的 阶梯 图 
25. 二 维 离散 点 图 
名 称 : scatter 
二 维 离散 点 图 。 
语法 : 该 了 数 有 如 下 六 种 表达 形式 ， 
s SCcatter(X,Y'S,C) 
SCcatter(X, 了 ) 
e SCcatter(X,Y,S) 
es SCatter(.….Imarkertype) 
e。 SCcatter(.…,filled) 
se 上 = scatter(…,) 
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描述 : scatter(X,YS,C) 在 向 量 X 和 立定 义 的 位 辕 绘 制 彩 色 的 圆 半 标记 (X 和 必须 大 
小 相同 ). S$ 定义 了 每 个 标记 符 导 的 人 小 。S 可 以 是 同 X 和 Y 同样 尺寸 的 向 量 ， 也 可 以 是 标 
量 . 如 果 是 标量 ， 则 MATLAB 绘制 所 有 的 标记 符 叶 的 大 小 相同 。C 定义 了 每 个 标记 的 颜 公 。 
当 C 是 与 X 和 YY 同 维 的 向 量 时 ，C 的 分 量 线性 对 应 到 当前 的 色 图 中 ; 汉 C 是 length(X)x3 
的 矩阵 时 ， 它 定义 了 RGB 的 颜色 拢 阵 。 此 外 C 也 可 以 是 一 个 颜色 字符 串 。 

scatter(X,Y) 在 使 用 默认 的 位 置 值 和 颜色 值 绘制 标记 。 

scatter(X.YS) 用 同一 颜色 绘制 标记 ， 标 记 大 小 由 sizes (S) 定 义 。 

scatter(.,.,markertype) 使 用 markertype 所 定义 的 标记 符号 的 类 型 绘制 点 名 。 

scatter(...,filled) 填 充 每 个 圆圈 标记 。 

h = scatter(...) 返回 指 阿 由 scatter 所 生成 的 线 对 象 的 句柄 。 

举例 ， 


load seamount 





Scatter(X,.y.8,z) 


-4 


- 铬 本 
2ID8 21098 241 H11 012 2113 2414 人 1 省 1.8 3113 2 人 直 


多 16-80 - 维 散 点 图 图 


26. 三 维 散 点 图 

和 名称，scatter3 

语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ， 

e scattef3(X,Y.Z,SC) 

钙 ScatteT3(X,Y,Z) 

e  Scatter3(X,Y.Z.S) 

e scatter3(.,markertype) 

@ scatter3(..filled') 

儿 和 =Scatter3f..) 

描述 : scatter3(X,YZ.S.C) 在 由 疝 量 X_、Y 和 Zz 确定 的 位 置 处 显示 带 有 颜色 的 小 圆 (它们 ] 
必须 其 有 同样 的 大 小 )。S 确定 每 一 个 标记 的 尺寸 。S 可 以 是 与 X、Y 和 了 同样 大 小 的 一 个 向 
量 ， 或 是 一 个 标量 。 如 果 S 是 一 个 标量 ，MATLAB 画 出 所 有 尺寸 相同 的 标记 。C 确定 每 一 
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个 标记 的 颜色 。 汉 C 是 一 个 与 X、Y 和 Z 有 相同 长 刻 的 向 量 时 ，C 中 的 值 线性 映射 于 当前 
色 图 中 的 颇 色 。 当 C 是 一 个 length(X)X3 的 抵 阵 时 ， 和 把 标记 的 颜色 指定 为 RGB 值 .C 还 
可 以 是 个 颜色 串 。 

scatter3(X,.Y.Z) 男 出 默认 尺寸 和 颜色 下 的 标记 。 

scatter3(X,YZ.S) 在 指定 的 sizes(S) 处 用 一 种 颜 笃 画 出 栋 记 。 

scatter3(.…,Imarkertype) 使 用 指定 的 标记 类 型 ， 而 不 是 'o'。 

scatter3(,.,filled) 填 充 这 些 标记 。 

h = scatter3(..) 返 回 一 个 指向 由 scatter3 创建 的 线 对 象 的 句柄 。 

举例 : 

[x.yYz] = peaks: 

X = [X(:)#.S Xf') 水 ,7S X(:)]; 

YY = [y(:)#.S Y(:)#.75 YY()]; 

又 = [Z(:)#.5 2z{) 本 .7S zf )]; 

S=repmat([1 .75 .$]#*10,.prodfsize(x)),]1); 

C =Irepmat([1 2 3],prodf(size(xX)),1); 

scatter3( 和 CC Y(CO)Z0)SCCC)wfilled" 





27. 绘制 二 维 火 柴 杆 图 

名 称 ， Stem 

绘制 二 维 火 柴 杆 网 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 ， 
ea Siem(TY) 

ae Stem( 久 ,Y) 

e stemf. fill) 
esStem(.….LineSpec) 

aa HH=stem(...) 
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描述 : 二 维 stem 函数 绘制 从 x 轴 上 伸展 出 的 火柴 杆 直线 图 。 每 个 火柴 杆 直线 由 一 个 圆 
《默认 值 ) 或 其 他 的 标记 符号 终止 ， 符 号 在 y 轴 方 向 上 的 位 置 代表 了 其 数值 的 大 小 。 
stem(Y) 依 据 数据 序列 Y 的 大 小 绘制 从 x 轴 上 伸展 的 火柴 杆 直线 。 当 Y 是 矩阵 时 ，stem 
对 立 的 每 一 行 的 所 有 元 素 对 应 同样 的 x 绘制 火柴 杆 图 。 
stem(X,Y) 绘 制 X-Y 的 火柴 杆 图 ， 其 中 和 X 和 YY 是 同样 尺寸 的 向 量 或 矩阵 。 而 且 X 可 以 
是 行 向 量 或 列 向 量 ， 而 Y 相应 是 矩阵 ， 其 行 数 是 length(X)。 
stem(vfill) 指 定 是 否 在 火柴 杆 直线 末端 的 圆圈 内 填充 颜色 。 
stem(,…LineSpec) 为 绘制 的 火柴 杆 直线 指定 线 型 ， 标 记 符 号 和 颜色 。 
h = stemt(..) 返 回 指向 火柴 杆 直线 图形 对 象 的 句柄 。 
举例 : 
绽 制 10 个 随机 数 的 火柴 杆 图 ; 
y=1linspace(0,1,8); 
stem(exp(-2#Yy),fill'，-.) 
axis (0 1101]) 
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图 16-82 ”火柴 杆 图 
28. 凸 壳 图 
名 称 : convyhull 
凸 壳 图 。 
语法 : 该 机 数 有 如 下 两 种 形 达 形式 ， 
ee 天 =Cconvhull(x,y) 
a 用 = convhull(x.yYTRT 
描述 ，K = convhull(xy) 将 索引 返回 到 凸 过 上 点 的 x 和 y 向 量 。 
KK = convhull(x,yTRD 使 用 三 角 化 (如 从 delaunay 得 到 的 ) 而 不 是 每 一 次 都 进行 计算 。 
举例 : 
XX =-1:.05:1; yy = abs(sqrt(xx))， 
[x.7] = pol2cart(xx,yyj: 
k = convhull(x,y); 
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na 
plot(xkk),y(kj,r- xy'b+) 





0 


16-83 凸 壳 图 

29. 检测 点 是 否 在 多 边 形 内 

名 称 : inpolygon 

检测 点 是 否 在 多 边 形 内 。 

语法 : IN = inpolygon(X,Yxvyv) 

摘 述 : 六 = inpolygonCXK,Yxvyy) 返 回 一 个 与 和 Y 同 阶 的 矩阵 INWN。 它 的 每 一 个 元 素 根 
据点 (Xp,q),Y(p,g)) 是 否 在 多 边 形 内 只 从 1，0.5，0 中 取 值 ， 而 多 边 形 由 向 量 xy 和 yv 定义 。 
具体 而 言 : 如 果 (X(p,qhY(p,g)) 在 多 边 形 内 :INGp,q) = 1; 如 果 (X0p,q)YG.q) 在 多 边 形 边界 上 : 
IN(P,gq) =05: 如 果 (X(p,9)YCp,q) 在 多 边 形 外 : ING,q) = 0。 

举例 : 

L=linspace(0,2.*pi6); xv = cos(L);yV = Sin(L); 

XvV={xv:xv(D];yv=[fyyiyv(D]; 

X = rahkin(250.1);y= randn(250,1); 

in = inpolygon(x,.y,XVYyV); 

plot(CXVyVYx(Gin),yfin),r+HX(w~in),y(~ip),bo' 





-25 -2 -5 -1 中 天 0 05 1 15 2 了 五 


图 1 人 84 ”检查 点 是 否 在 多 边 形 内 
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30. 搜索 最 近 点 

名 称 : dseatrch 

语法 : 该 咕 数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

a 攻 =dsearch(X.yYTRIxilyi) 

es 用 = dsearch(x.YTRIxiyiS) 

描述 :。” 尼 = dsearch(x,yTRLxiyi) 将 最 近 的 点 (xy) 的 索引 返回 到 点 (xiyi。qdsearch 要 求 从 
delaunay 得 钊 的 点 X，y 的 … 个 二 角 化 TRI。 

K = dsearch(x，y，TRI，xi，yi，S) 使 用 的 是 稀 蚊 矩阵 $ 而 不 是 每 一 次 都 计算 它 : $ = 
sparsetTRI(C.[1 12233]),TRI(C:,[231312]).1,nxynxy)， 这 里 nxy = prodfsize(x))。 

31， 多 边 形 的 面积 

名 称 : polyarea 

多 边 形 的 面积 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e 六 =Ppolyarea(X.Y) 

ea 和 =Ppolyarea(X,Ydim) 

描述 : A = polyarea(X,Y) 返 回 由 疝 量 X 和 内 的 顶点 确定 的 多 边 形 的 面积 。 如 果 X 和 
Y 是 相同 阶 数 的 矩阵 ， 则 polyarea 返回 由 X 和 Y 的 列 定义 的 多 边 形 的 面积 。 

如 果 X 和 YY 是 多 维 数组 ，polyarea 返回 在 X 和 Y 里 的 多 边 形 的 面积 。 

A=polyarea(X,Ydim) 沿 着 由 标量 dim 确定 的 尺寸 进行 操作 。 

举例 : 

L = jinspace(0.2.#pi,6); Xv = Cos(L)yv = sin(Ly; 

xXv=[xvixXv(1];,Yyv=[yviyv(l)]; 

A= polyarea(xv'yV); 

plot(XVyvji title(['Area = ' num2str(A)]); axis image 
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32. Voronoi 图 

名 称 :，voronoi 

Voronoi 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 

才 YYOrOnOI(X.Y) 

sa  VOronoi(X,yTRIJI) 

e 了 = Yoronoi(.…'LineSpec7) 

s  [vx,vy] = votronoi(...) 

描述 ，voronoi(x, 风 为 点 x、y 画 出 Voronoi 图 。 

voronoi(x,y,TRI) 使 用 三 角 化 TRI 而 不 是 通过 delaunay 计算 它 。 

h = voronoi(…'LineSpec') 使 用 确定 的 颜色 和 线 型 画 出 图 形 ， 并 返回 指向 在 h 里 创建 的 线 
对 象 的 句柄 。 

[vx,vy] = voronoi(…) 在 vx 和 vy 里 返回 Voronoi 边 的 顶点 ， 使 得 plot(vx,yy'-vxy 习 创建 
Voronoi 图 形 。 

举例 : 

本 例 对 10 个 随机 生成 的 点 画 出 Voronoi 图 。 

randfstate',0); 

X=tiand(l,10);y = rand(1,10)， 

[yx, vy] = voronoi(x,y); 

plot(x,y,F+5vxvyb-); axis equal 
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16.8 视角 控制 


1， 移 动 照相 机 的 位 置 和 目标 

名 称 : camdolly 

移动 照相 机 的 位 置 和 目标 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ; 

e camdolly(tdx,dy,dz) 

es Camdolly(dx,dy,dz,targetmode) 

ea Camdolly(dx,dy,dz,targetmode' ,coordsys) 

s Camdolly(axes_hbhandle,…) 

描述 : camdolly 根据 指定 的 数量 移动 照相 机 的 位 置 和 照相 机 的 目标 。 

camdolly(dx,dy,dz) 根 据 指定 的 数量 。 移 动 照 相机 的 位 置 和 照相 机 的 目标 。 

camdolly(dx,.dy,dzvtargetmode')targetmode 参数 能 打开 二 个 参数 ， 以 决定 MATLAB 如 何 
移动 照相 机 : movetarget (默认 值 ) 一 一 同时 移动 照相 机 和 目标 ，fixtarget 一 一 只 移动 照相 机 。 

camdolly(dx,dy,dz,targetmode',coordsys) 中 ,coordsys 参数 打开 三 个 参数 ,以 决定 MATLAB 
如 何 理解 dx、dy 和 dz 

坐标 系 : camera (默认 值 ) 一 一 在 照相 机 的 坐标 系 中 移动 ，dx 决定 左右 移动 ，dy 决定 上 
下 移动 ，dz 沿 观测 轴 移 动 。 所 有 的 单位 与 The units are normalized to the scene; pixels 一 一 把 
dx 和 dy 看 作 像 素 的 偏 移 量 , 且 忽 略 dz; data 一 一 把 dx, dy 和 dz 看 作 坐 标 轴 上 坐标 的 偏 移 量 。 

camdolly(axes_handle,..) 在 由 第 一 个 参数 axes_handle 确定 的 轴 上 移动 。 如 果 没 有 定义 轴 
句柄 ， 则 在 当前 轴 上 移动 。 

举例 ; 

此 例 把 照相 机 在 x 和 y 轴 进 行 一 系列 的 移动 。 

Surf(peaks) 

axis ViS3d 

t = 0:pi20:2*pi; 

dx = Sinfb.740， 

dy = cos(UD.A40; 

fori= llength(t; 

camdolly(dx(i),dy(i),D) 
drawnow 

end 

2. 确定 照相 机 的 位 置 来 观察 对 和 象 

名 称 : camlookat 

确定 照相 机 的 位 置 来 观察 一 个 对 象 或 一 组 对 象 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

sa Camlookat(object_handles) 

e Camlookat(axes_handle) 
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e Camilookat 

描述 ，camlookat(object_handles) 观 察 在 向 量 对 象 句柄 里 确定 的 对 象 。 这 个 向 量 可 以 包括 
轴 的 附属 对 象 的 句柄 。 

caimiookat(axes_handle) 查 看 那些 是 由 辅 句柄 确定 的 轴 的 附属 对 象 。 

camiookat 观察 那些 在 当前 轴 星 的 对 象 。 

举例 : 

本 例 在 不 同 的 位 置 处 创建 三 个 球面 ， 并 且 变 化 照相 机 的 位 置 来 显示 球面 。 

[区 yz] = sphere; 

S1 = SUrf(x,yzZ); 

hold on 

sS2 = SUrf(x+3,yz+3); 

S3 = SUf(X,YZ+O6); 

dasp ect([1 1 1]) 

View(30.10) 

camproj perspective 

camjookat(gca) 儿 Compose he scene around the current axes 

Patusel(2) 

camjookat(s1) 多 Compose the scene around sphere s1 

bausel2) 

carnjookat(s2) ”% Compose the scene around Sphere S2 

Pause(2) 

camlookat(s3) ”% Compose the scene around sphere S3 

Pauset2) 

camlookat(gca) 

3. 绕 照 相机 的 目标 旋转 照相 机 

名 称 : camorbit 

绕 照 相机 的 目标 旋转 照相 机 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 

e。 Canmorbittdtheta,dphj) 

es 《amorbittdtheta,dppi,coordsys') 

e Camorbittdtheta,dphi,coordsys' ,direction) 

es Camorbit(axes_handle,….) 

描述 : camorbit(dtheta,dphi 绕 照相 机 的 目标 旋转 照相 机 ， 旋 转 的 角度 由 dtheta 和 dphi 确 
定 (单位 都 是 度 ) 其 中 ，dtheta 是 水 平 旋转 角度 ，dphi 是 垂直 旋转 角度 。 

camorbit(dtheta,dphivcoordsys) 中 的 参数 coordsys 决定 旋转 的 中 心 ,可 以 取 两 个 值 :data ( 歌 
认 值 ) 一 一 绕 由 目标 定义 的 轴 的 方向 旋转 《默认 值 是 z 轴 正 方向 )，camera 一 一 绕 目 标定 义 的 
点 旋转 。 

camaotbit(dtheta,dphi,coordsys',direction) 中 的 direction 参数 ， 连 同 目 标 ， 定 义 了 相对 于 
数据 坐标 系 的 旋转 输 ， 旋 转 方向 由 x，y，z 为 分 量 的 三 维 向 量 来 确定 。 
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camorbit(axes_handle,.) 绕 第 一 个 参数 axes_handle 所 指定 的 轴 旋 转 。 当 用 户 没 有 指定 一 
个 轴 句 柄 时 ， 便 到 当前 轴 。 
举例 : 
比较 for 循环 中 的 在 两 个 坐标 系 中 的 旋转 。 
surf(peaks) 
axis Vis3d 
for i=1:36 
camorbit(10,0,data', [0 10]) 
drawnow 





end 

surf(peaks) 

axXis Vis3d 

for j=1:306 

camorbit(10.0,catmera 
drawiow 

end 

4. 围绕 照相 机 的 位 置 旋转 照相 机 目标 

名 称 ，caimpan 

国 绕 照 相机 的 位 置 旋转 照相 机 目标 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ; 

es campanftdtheta,dphj) 

s campantdtheta.dphi,coordsys) 

es 《ampban(dtheta.dphi,coordsys'vdirection) 

ea Carmpan(axes_handle,….) 

描述 :campan(dtheta,dphi) 围 绕 照 相机 的 位 置 旋转 照相 机 的 目标 , 其 旋转 量 由 dtheta 和 dphi 
决定 (以 度 为 单位 )。dtheta 是 水 平 旋转 ，dphi 是 垂直 旋转 。 

campan(dtheta,dphi'coordsys) 中 coordsys 选项 确定 旋转 的 中 心 。 它 有 两 个 值 ，data ( 默 
认 ) 一 一 围绕 由 照相 机 位 置 和 方向 (默认 是 正 z 方向 ) 定 义 的 一 个 轴 ， 旋 转 照相 机 的 目标 ; 
camera 一 一 关于 由 照相 机 的 目标 定义 的 点 旋转 照相 机 。 

campan(dthetadphi,coordsys',direction) 的 direction 选项 ， 联 合照 相机 位 置 ， 为 数据 坐标 
系统 定义 了 旋转 轴 。 将 direction 指定 为 一 个 包含 了 方向 的 x、y 和 z 分 量 的 三 元 素 向 量 ， 或 
x、 y 和 z 本 身 ， 其 中 x，y 或 z 分 别 用 于 显示 [100]，[0 1 0] 或 [0 0 1]。 

campan(axes_handle,) 在 由 第 一 个 选项 axes_handle 确定 的 轴 上 进行 操作 。 当 用 户 不 用 
指定 一 个 轴 句 柄 时 ，campan 在 当前 轴 上 进行 操作 。 

5. 设置 或 查询 照相 机 的 位 置 

名 称 : campos 

设置 或 查询 世 相 机 的 位 置 。 

语法 :该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ， 


ecampos 
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e。 campos([camera_positionj) 
caimnpos(mode') 
camposftauto' 
campos(Cmanual) 


carpOoS(axes_hamndle,….) 

描述 ; 无 参数 的 campos 返回 照相 机 在 当前 图 形 中 的 位 置 。 

campost[camera_position]) 设 置 照相 机 在 当前 图 形 中 的 位 置 。 指 定 的 位 置 由 含有 X，y，z 
坐标 的 三 维 向 量 确定 。 

campos(mode) 返 句 照相 机 的 位 置 状 态 ，auto 或 manual。 

camposCauto) 设 置 照相 机 的 位 置 状 态 为 auto。 

campos(Cmanual) 设 置 照相 机 的 位 置 状态 为 manuaj。 

campos(axes_handle,..) 设 置 或 查询 由 第 一 个 参数 axes_handle 所 指向 的 轴 的 照相 机 的 位 
置 状态 。 如 果 没 有 指定 ， 则 为 当前 轴 。 

举例 ; 
此 例 沿 x 轴 方向 一 步 步 移动 照相 机 : 

surf(peaks) 

axis vis3d o 扯 

forx = -200:$:200 

campos([x,$,10]) 
drawnow 

end 

6. 设置 或 查询 投影 类 型 

名 称 : camproj 

设置 或 查询 投影 类 型 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 

es Caimproj 

* camproj(projection_type) 

es Camproj(axes_handle…) 

描述 :projection type 确定 MATLAB 是 否 对 三 维 视图 使 用 透视 投影 或 正 交 投影 。 没 有 选 
项 的 camproj 返回 设置 在 当前 轴 里 的 投影 类 型 。 

camproj(projection_type) 当 前 轴 里 将 投影 类 型 设置 为 确定 的 值 。projection_type 的 可 能 
值 为 ，orthographic 和 perspective。 

camproj(axes_handle,….) 在 由 第 一 选项 axes_handle 确定 的 轴 上 执行 设置 或 查询 。 当 用 户 
不 想 指 定 一 个 轴 句 柄 时 ，camproj 在 当前 轴 上 进行 操作 。 

7. 绕 视 轴 旋转 照相 机 

名 称 : camroll 

绕 视 轴 旋 转 申 相机。 

语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 


e Catmroll(dtheta) 
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e camroll(axes_handle,dtheta) 
描述 ;camroll(dtheta) 绕 照相 机 的 视 轴 旋 转 dtheta 所 指定 角度 。 视 轴 指 从 照相 机 到 目标 
camroll(axes_handle,dtheta) 在 由 axes_handle 所 指定 的 办 上 操纵 照相 机 的 旋转 。 如 果 没 有 
指定 对 象 ， 则 对 当前 轴 进 行 操纵 。 
8, 设置 或 查询 照相 机 目标 的 位 置 
名 称 : camtarget 
设置 或 查询 照相 机 目标 的 位 置 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
es Camtarget 
camtarget([camera_target]) 
camtatrget(imode) 
catmtatget(auto7) 
CamtargetfCmanual) 
e Carmtarget(axes_handle,…) 
描述 :照相 机 目标 是 照相 机 所 指 的 位 置 。 照 相机 指向 这 个 点 的 方向 ， 而 忽略 其 位 置 。 没 
有 选项 的 camtarget 返回 当前 轴 里 照相 机 目标 的 位 置 。 
camtarget([camera_target]) 在 当前 轴 里 将 照相 机 目标 设置 为 确定 的 值 。 在 轴 的 数据 单元 
里 ， 将 目标 确定 含 x、y 和 z 举 标 的 一 个 三 元 素 向 量 。 
canltarget(mode) 返 回 照相 机 目标 模式 的 值 ， 这 个 值 或 者 是 auto( 默 认 )， 或 者 是 manual 。 
camtarget(auto) 将 照相 机 目标 模式 设置 为 auto; camtarget(manual) 将 照相 机 目标 模式 
设置 为 manual。 
camtarget(axes_handle,..) 在 由 第 一 选项 axes_handle 确定 的 轴 上 执行 设置 或 询问 。 当 用 户 
不 想 指 定 一 个 轴 句 柄 时 ，camtarget 在 当前 轴 上 进行 操作 。 
举 鲍 ， 
本 例 沿 x 轴 移 动 照相 机 的 位 置 和 申 相 机 目标 。 
Surf(peaks); 
axis vis3d 
xp = linspace(-1S0.40,50); 
Xxt = linspace(25,50.50); 
for i=1:90 
campos([xp(i),25,5]); 
camtarget([Xt(i).30,0]) 
drawnow 
end 
9. 设置 或 查询 照相 机 视角 
名 称 : camva 
设置 或 查询 照相 机 视角 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ， 
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e Caq9tva 

e camva(view_angle) 

se Catmvafmode ) 

e Camvafauto) 

CatmvaCmnantual) 

caInva(axes_handle,.) 

挤 述 ， 照相 机 的 视角 决定 了 照相 机 的 视图 区 。 较 大 的 角度 产生 较 小 的 景物 视图。 用 户 可 
以 通过 改变 照相 机 的 视角 来 实现 缩放 功能 。 没 有 选项 的 camva 返回 设置 在 当前 轴 时 的 照相 
机 钢 角 。 

camva(view_angle) 在 当前 轴 里 将 view_angle 设置 为 确定 的 值 。 用 度 来 确定 神 凶 。 

camyatimode) 返 回 照 相机 视角 模式 的 当前 值 ， 这 个 值 或 者 是 auto( 默 认 )， 或 者 是 manual。 

camva 人 auto) 将 照相 机 的 视角 模式 设置 为 auto: camvatmanual) 将 照相 机 的 视角 模式 设 
置 为 manual。 

camva(axes_handle,….) 在 由 第 一 选项 axes_handle 确定 的 轴 上 执行 设置 或 询问 。 当 用 户 不 
想 指 定 一 个 轴 句 柄 时 ，camva 在 当前 轴 上 进行 操作 。 

举例 : 

本 例 创 建 了 两 个 按钮 ， 一 个 用 于 放大 ， 一 个 用 于 缩小 。 

uicontrolt'sStyle, pushbuttomn 

Stnng',， Zoom In 

Position',[20 20 60 20].…. 

Callback' ,让 camyva <= 1:returnielse;camva(catmva-l);end'); 
uicontrolfCStyle', pushbutton 

String ,Zoom Out 

了 osition',[100 20 60 20]… 

Callback' if carmva >= 179;retumj;else:camvatcatmva+I):eng); 

现在 创建 一 个 图 形 来 放大 和 缩小 : 

Surf(peaks); 

注意 视角 的 取 值 范围 为 0 到 180 度 。 

10. 设置 或 查询 照相 机 方向 

名 称 ，camup 

设置 或 查询 照相 机 方向 。 

语法 : 该 函 数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
camup 
caImup([up_vector]) 
carmnup(imodec) 
camup(auto) 
camupf(rmanual” 
carmupfaxes_handie,...) 


描述 :无 参数 的 camup 返回 当前 设置 下 的 照相 机 的 方向 。 
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camup([up_vector) 设 置 在 当前 图 形 中 照相 机 的 方向 指向 。 方 向 向 量 有 x、y、z 三 个 分 量 
确定 。 
camup(mode” 返回 当前 照相 机 方向 向 量 的 控制 模式 : auto 〈 默 认 值 ) 或 manual。 
camup(auto) 设 置 照 相机 的 方向 向 量 的 控制 模式 为 aato。 在 anto 模式 下 ，MATLAB 给 定 
的 方向 向 量 的 默认 值 是 [0 1 0]， 即 二 维 视 图。 

camup(manual) 设 置 照相 机 的 方向 向 量 的 控制 模式 为 manual。 在 manual 模式 下 ， 
MATLAB 保持 当前 的 方向 向 量 值 。 

camup(axes_handgle….) 设 置 或 查询 由 参数 axes_handle 所 指定 的 图 形 上 的 照相 机 的 方向 向 
量 。 如 果 没 有 指定 ， 则 对 当前 的 图 形 对 象 执 行 设 置 或 查询 。 

11. 放大 和 缩小 

名 称 : camzoom 

放大 和 缩小 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

# camzoom( zoom_factor) 

e Camzoom(axes_handle,.…) 

描述 ，camzoom(zoom_factor) 对 屏幕 上 的 图 形 进行 放大 或 缩小 。 如 果 缩 放 比 例 系 数 
z0O0im_factor 大 于 1， 则 放大 ; 反之 ， 缩小 。 

camZzoom(axes_handle,..) 对 参数 axes_handle 所 指向 的 图 形 进行 缩放 。 如 果 没 有 指定 ， 
则 对 当前 图 形 进 行 缩 放 。 

12. 设置 或 查询 轴 的 纵横 比 

名 称 : daspect 

设置 或 查询 轴 的 纵横 比 。 

语法 :该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ; 
daspect 
daspect([aspect_ratio]) 
daspecttmode) 
daspect(auto) 


daspect(maninal 

edaspect(axes_handle….) 

描述 : 数据 的 aspect ratio 确定 沿 xy 和 z 轴 的 数据 单位 的 相对 刻度 。 没 有 选项 的 daspect 
返回 当前 轴 的 纵横 比 。 

daspect([aspect_ratio]) 将 当前 轴 里 的 数据 形状 设置 为 确定 的 值 。 将 纵横 比 确定 为 表 

示 X、y 和 z 轴 刻度 比值 的 三 个 相对 的 值 (L1 1 3] 意 味 着 x 轴 的 一 个 单位 在 长 度 上 等 于 y 轴 的 
一 个 单位 和 z 轴 的 三 个 单位 )。 

daspect(mode) 返 回 纵横 比 的 当前 值 ， 这 个 值 或 者 是 auto( 默 认 )， 吉 者 是 manual。 

daspect(auto) 将 纵横 比 设置 为 auto，daspect(manual) 将 纵横 比 设置 为 manual 。 

daspect(axes_handle…) 在 由 第 一 选项 axes_handle 确定 的 轴 上 执行 设置 或 询问 。 当 用 户 
不 想 指定 一 个 轴 句 柄 时 ，daspect 在 当前 轴 上 进行 操作 。 

举例 : 
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(1D) 下 面 的 一 个 函数 z = x*exp(-x2-2) 的 表面 图 可 用 于 前 明 数 据 的 纵横 比 。 
首先 在 区 间 -2<x<2,-2<y<2 上 画 出 函数 图 : 

[xy] = meshgrid([-2:.2:2]); 

Z = X. 本 CEXP(-X.AZ - y.A2) 

SUrfCxX,yYZ) 





区 16-87 图 形 的 纵横 比 显示 

查询 数据 形状 比 : 

daspect 

其 输出 结果 为 ， 

alis = 

4 4 1 

(2) 将 数据 级 横 比 设置 为 [1 1 1 来 产生 等 刻度 轴 的 一 个 表面 图 。 
daspect(fl 1 1]) 





图 16-88 设置 纵横 比 的 表面 图 


一 513 一 


MATLAB 命令 大 全 


13. 设置 或 查询 绘图 框 的 纵横 比 
名 称 :， pbaspect 
设置 或 查询 绘图 框 的 纵横 比 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
es pbaspect 
Pbaspect([aspect_ratio]) 
bbaspect(mode7) 
Pbaspectkauto) 
pbaspect(imanuai 
pbaspect(axes_handle,…) 
描述 : 绘图 框 的 纵横 比 决定 了 x-, y-， 和 z- 轴 的 相对 大 小 。 无 参数 的 pbaspect 返回 当前 
图 形 窗口 的 绘图 框 的 纵横 比 。 
pbaspect([aspect_ratio]) 设 置 当 前 图 形 中 的 绘图 框 的 纵横 比 为 指定 值 。 如 : [1 1 1] (默认 
值 )， 意 味 着 绘图 框 成 正方 体 。 
pbaspect(mode) 返 回 当前 绘图 框 的 纵横 比 的 控制 模式 :auto《〈 默 认 值 》 或 manual。 
pbaspect(auto) 设 置 绘图 框 的 纵横 比 的 控制 模式 为 auto; pbaspect(manual) 设 置 绘图 框 的 
纵横 比 的 控制 模式 为 mmanual。 
pbaspect(axes_handle,…) 对 参数 axes_handle 所 指向 的 图 形 设置 或 查询 绘图 框 的 纵横 比 。 
如 果 没 有 指定 ， 则 对 当前 图 形 对 象 进 行 设 置 或 查询 。 
举例 : 
下 面 的 例子 图 解 绘图 框 纵横 比 的 用 途 。 首 先 在 吃 <2, -2<y<2 ”范围 内 绘制 曲面 图 ， 
[X,y] = Imeshgrid([-2:.2:2]); 
Z=X.#kCXD(-X.A2 - 炙 A2); 
SUITCX,Y,Z) 
查询 绘图 框 的 纵横 比 ， 可 兄 是 正方 体 。 
pbaspect 





ans = 
1] 1 1 
同时 可 查询 其 数据 纵横 比 : 
daspect 
ans = 
4 4 1 
为 了 了 解 绘图 框 纵横 比 和 数据 纵横 比 的 相互 作用 ， 设 置 数据 纵横 比 为 [1 1 1]， 然 后 在 查 
询 绘图 框 纵横 比 。 
daspect([I 1 1]) 
pbaspect 
ans = 
4 4 1 
可 见 绘图 框 纵横 比 调整 到 与 数据 纵横 比 相 适 应 的 数值 。 现 在 可 以 用 户 同时 设置 绘图 杠 
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的 纵横 比 也 为 [1 1 1] : 
pbaspect([1 1 1]) 
可 以 观察 两 者 的 对 照 效果 : 
upper_blot = Subplot(2311); 
Sulf(x,y,Z) 
iower_plot = Subplot(212); 
SUf(x,y.Z) 
pbaspecttupper_pPlot,zmanual ) 





图 16-89 ”纵横 比 的 用 途 图 


14. 确定 视点 
名 称 ，view 
确定 视点 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 八 种 表达 形式 : 
9 Vicwfaz,el) 
Viewf([az,el]) 
View([x,y,z]) 
viewf2) 

e View(3) 

e ViewfT) 

e [3z7.el] = view 


e 工 =YView 

描述 : 观察 者 的 位 置 (视点 ) 确 定 了 轴 的 方位 。 用 户 根据 方位 和 角 和 仰角 或 通过 三 维 空间 里 
的 一 点 来 确定 视点 。 

View(az,eD 和 view([az,el]) 为 一 个 三 维 图 形 设 置 祝 角 。 方 位 角 az 是 用 度 来 度量 的 从 负 y 
轴 开 始 的 绕 z 轴 的 水 平 旋转 。 正 值 是 指 观测 点 的 逆 时 针 旋转 。el 是 观测 点 的 垂直 仰角 。 仰 角 
的 正 值 对 应 对 象 上 方 的 移动 ， 负 值 对 应 对 象 下 方 的 移动 。 

view([x,yzD 用 笛 卡 尔 坐 标 系 设置 视点 。(x,yz) 的 量 值 是 忽略 的 。 

vicw(2) 设 置 默认 的 二 维 祝 图, az = 0, el = 90， view(3) 设 置 默 认 的 三 维 视图 ，az = -37.5. el 
= 30。 
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view(T) 根 据 变换 矩阵 了 设置 祝 贸 , T 是 4X4 的 和 矩阵， 例如， 由 viewmtx 生成 的 透视 变 
换 . 

[az.e] = view 返回 当前 的 方位 角 和 仰角 。 

T=view 返回 当前 的 4x4 变换 矩阵 。 

举例 : 

从 正 上 方 观察 对 象 ; 

az = 0: 

el = 90; 

View(az, el); 

绕 z 轴 旋 转 180 度 : 

az= 180: 

el = 90; 

Viewf(az, el); 

15. 视角 变换 算 阵 

和 名称 ;，viewmtx 

视角 变换 矩阵 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

e 工 =vViewmtx(az,el) 

e 了 =viewmtx(az,elphi) 

ee 了 = viewmtx(az,elphi,xc) 

描述 ，viewmtx 计算 一 个 4X4 的 正 交 或 透视 变换 抑 阵 ， 该 矩阵 用 来 把 一 个 四 维 的 向 量 
投影 到 二 维 视 平 面 上 《如 用 户 的 计算 机 屏幕 )。 

T = viewmtx(az,eD 返 回 一 个 对 应 方位 角 az 和 仙 角 el 的 正 交 变换 抢 阵 。az 是 视点 的 水 平 
旋转 角 ， 而 el 是 祖 点 的 仰角 。 该 矩阵 同 下 面 的 指令 返回 的 矩阵 相同 ，viewtaz,eD，T = view 
但 不 改变 当前 的 视角 。 

T= viewimtx(az,el,phi 返 回 一 个 投影 矩阵 。phi 是 投影 角 。phi 控制 了 透视 效果 。 





表 16-2 投影 角 表 
梧 揪 述 
5 正 交 投 虹 
10 类 似 长 焦 镜 头 
到 类似 普通 镜头 
5 类 似 广角 镜头 


用 户 可 以 利用 命令 view(TD 返 回 的 矩阵 设置 祝 角 变换 矩阵 。 
T = viewmtx(azelphixc) 对 目标 点 xc 返回 投影 托 阵 。xe 是 视角 的 所 对 准 的 中 心 点 。 用 
户 可 以 对 应 xc 为 三 维 向 量 xc = [xcyc,zcj。 默 认 值 是 xc = 10.0.0] 。 
举例 ， 
确定 对 三 维 数据 点 (0.5.0.0,--3.0) 的 二 维 投影 向 量 ， 使 用 默认 的 视角 。 
A =Yviewmtx(--37.5,30); 
xd4d=[.S3 0 --3 1]': 
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X2Q4 = 入 +X4d， 
xX2d = x2df1l:2) 
x2d = 


z=mD0 0 

绘制 出 其 网 像 : 

入 =Viewmtxf(--37.5,30); 

Im,n] = Sizefx)， 

X4d = [X(C7Y(C7z(0C)Ones(tImksn,1)]; 
X2d = 入 fX4d; 

X2 = ZerosfIimnDn); y2 = zeros(imn.D); 
X2f() =X2d(1); 

y2(:) = x2d(2,:); 

blot(x2,y2) 











图 1690 投影 图 
对 其 进行 投影 ， 视 角 为 25 度 ; 
A=vVviewimtx(--37.5,30.25); 
x4d=[5 0 --3 1 
X2qd = 太 *#X4d， 
xX2d = xX2d(1:2)x2d(4) 多 Normalize 
X2d = 
0.1777 

--1.8858 

绘图 : 


入 = viewmitx(--37.5,30,25); 
{fm:n] = Size(x)， 
x4d = [x().y(,z(),ones(Inasn 1 
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Xx2d = 入 #X4d， 

X2 = Zeros(nmn)j: y2 = zeros(mn); 

x2(:) = X2d(1.).X2d04.)， 

y26G) = xX2d(2,).AX2d(4,); 

blot(X2.y2) 

16. 设置 或 查询 轴 的 刻度 范围 

名 称 : xlim, ytim, zlim 

设置 或 查询 轴 的 刻度 范围 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ， 

exXlim 

e  Xlim([xmin xmax]) 

xlimfmodey 

xjimlauto7 

xlim(imanual) 

Xlim(axes_hbhandie,,…) 
描述 :没有 选项 的 xlim 返回 当前 轴 各 自 的 刻度 范 国 。 
xlim([xmin xmax]) 将 当前 轴 的 刻度 范围 设置 为 确定 的 值 。 
xlimtmode) 返 回 轴 刻 度 范围 模式 的 当前 值 ， 这 个 值 或 者 是 auto( 默 认 )， 或 者 是 manual。 
xlimfauto) 设 置 轴 刻度 范围 模式 为 auto。 
xlim(manual) 设 置 轴 刻度 范围 模式 为 manual。 
xlim(axes_handle,…) 在 由 第 一 选项 axes_handle 确定 的 轴 上 执行 设置 或 询问 。 当 用 户 不 想 

指定 一 个 办 句柄 时 ， 这 些 函 数 在 当前 轴 上 进行 操作 。 
举例 : 

本 例 盖 明了 如 何 设 置 x 钠 和 y 轴 的 刻度 范围 来 匹配 数据 。 

[x.y] = meshgrid([-1.75:.2:3.29); 

Z = X.kEXD(-X.A2-yYA2); 

Surf(x.yz) 

xlim([-1.7S 3.2S]) 

ylim([-1.75 3.2S]) 


浊 曲 和 自 





图 16-91 举 标 匹配 图 
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17. 在 照相 机 坐标 系 中 生成 或 移动 光源 体 
和 名称: camilight 
在 照相 机 坐标 系 中 生成 或 移动 光源 体 。 
语法 ;该 函数 有 如 下 八 种 表达 形式 ， 
camilight headlight 
camilight gght 
camlight le 妨 
Camlight 
camjlight(az,el) 
caimlight(.…Sstyle) 
camiight(light_handle.…) 
ligbt_handle = camlight(.…) 
描述 : camlight(headlight) 在 照相 机 的 位 置 处 放置 一 个 光源 。 
camjight(fight) 在 照相 机 的 右上 角 放 置 一 个 光源 。camlight(left) 在 照相 机 的 左上 角 放 置 
一 个 光源 。 无 参数 的 camlight 等 闻 于 camlight(right)。 
camlight(az,eD 在 指定 的 相对 于 照相 机 位 置 的 方位 角 az 和 仰角 el 处 放置 一 个 光源 。 照 相 
机 的 目标 在 旋转 的 中 心 。az 和 el 的 单位 是 角度 。 
camjlight(...vstyle) 中 的 style 参数 有 两 种 值 : local (默认 值 ) 一 一 点 光源 ， 光 源 向 各 个 方向 
发 光 。infinite 一 一 平行 光 ， 反 射 平行 光 。 
camlight(light_handle….) 使 用 light_handle 质 指 定 的 光源 。 
Light_handle = camlight(..) 返 回 指向 光源 对 象 的 铝 柄 。 
举例 : 
下 例 在 照相 机 的 左上 方 放 置 一 个 光源 ， 然 后 光源 随 着 照相 机 移动 
SUrf(peaks) 
axis vis3d 
h = camlightCleft); 
fori= 1:20， 
captorbit(10.0) 
camjlight(tb， left) 
drawnow; 


end 

18. 在 球 坐 标 系 里 创建 或 定位 一 个 照明 对 象 
名 称 : lightangle 

在 球 坐 标 系 里 创建 或 定位 一 个 照明 对 象 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 

e 1ghtangle(az,el) 

es jighft_handle = Hightangletaz.el) 

es 1ghtangle(light_handlie,az,el) 

se [ax e] = lightangle(light_handie) 


一 S$19 - 


MATLAB 命令 大 全 
RE 
描述 : lightangle(az.eD 在 由 方位 角 和 仰角 确定 的 位 置 进行 照明 。az 是 方位 角 ( 水 平 ) 旋 转 ， 


si 是 垂直 仰角 (二 者 都 用 度 表 示 )。 关 于 方位 角 和 信 角 的 解释 与 view 命令 中 的 相同 。 
lght_handle = lightangle(az,el) 创 建 一 个 照明 位 置 并 且 在 light_handle 里 返回 light 的 句柄 。 
lightangle(light_handle,az,eD) 设 置 由 light_handle 确定 的 照明 的 位 置 。 
[az.el] = lightanglelight_handle) 返 回 由 1ight_handle 确定 的 照明 位 置 的 方位 角 和 仰角 。 
举例 : 


sufrf(sphere) 

axis vis3d 

h = light; 

for az = -50:10:S0 
lightangleth,az,30) 
rawnow 

end 





16-92 ”照明 图 


19, 阮 择 照明 算法 

名 称 :， lighting 

选择 照明 算法 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ; 

e jighting fat 

s jlighting gouraud 

se 1ighting phong 

s jighting none 

描述 ，lighting 为 当前 图 形 中 的 光源 选择 其 光照 效果 ， 

lighting fat 选择 顶 光 ;lighting gouraund 选择 gouraud 照明 ; fighting phong 选择 phong 照 
明 : lighting none 关闭 光源 。 

20. 控制 面 和 块 的 反射 比 属 性 

名 称 : material 
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控制 面 和 块 的 反射 比 属性 。 
语法 :该 函数 有 如 下 七 种 表达 形式 ， 
e。 Imaterial shiny 
e Imnaterial dull 
e 。 material metal 
es Inaterial([Ka kd Ks]) 
e material([ka kd ks n]) 
aa Inaterial([kakd ksmascl) 
a Iateral default 
描述 :rmaterial 设置 面 对 象 和 块 对 象 的 照明 特征 。 
material shiny 设置 反射 比 属性 ， 使 得 对 象 相对 于 背景 的 明暗 和 颜色 有 很 高 的 镜像 反射 
material dull 设置 反射 比 属性 ， 因 此 对 象 反 射出 更 弥散 的 光 ， 它 没有 镜子 的 加 亮 区 ， 但 
是 具有 仅 依 赖 于 光源 的 反射 光 的 颜色 。 
material imetal 设置 反射 比 属 性 ， 使 得 对 象 具 有 很 高 的 镜像 反射 比 和 很 低 的 背景 和 漫 射 
反射 比 ， 对 象 还 具有 同时 依赖 于 光源 颜色 和 对 象 颜色 的 反射 光 的 颜色 。 
material([ka kd ks]) 设 置 对 象 的 背景 / 漫 射 / 镑 像 光 的 强度 
material([ka kd ks nl) 设 置 对 象 的 背景 / 漫 射 /镜像 光 的 强度 和 镜像 指数 
material([ka kd ks n sc]) 设 置 对 象 的 背景 / 漫 射 /镜像 光 的 强度 、 镜 像 指数 和 镜像 颜色 反射 
比 。 
material default 将 对 象 的 背景 / 漫 射 /镜像 光 的 强度 、 镜 像 指数 和 镜像 颜色 反射 比 设置 为 
它们 的 默认 值 。 


16.10 ” 闫 色 操作 


1. 控制 色 图 的 明暗 

和 名称: brighten 

控制 色 图 的 明暗 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ， 

e” bnghtentbeta) 

es bnghtenfh,beta) 

se。 hewmap = brightenkbeta) 

e Dewmap = bnghten(cmap,beta) 

描述 :brighten 增加 或 减 小 色 图 的 色彩 强度 。 如 果 0 < beta < 1 ， 则 增加 色 图 的 强度 ， 
如 果 -1 < beta < 0， 减 小 色 图 的 强度 。 

brighten(beta) 增 强 或 城 弱 当 前 的 色 图 。 

brighten(h,beta) 增 强 所 有 句柄 h 指向 的 对 象 的 色彩 强度 。 


newmap = brighten(beta) 返 回 一 个 比 当 前 色 贸 增强 或 减弱 的 新 的 色 图 ， 但 不 影响 显示 的 
效果 。 
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newmap = brighten(cmap,beta) 返 回 一 个 比 当前 色 图 增强 或 减弱 的 新 的 色 图 ， 但 不 影响 显 
示 的 效果 。 

举例 ， 

增强 然后 减弱 当前 的 色 图 。 

beta = .3; brighten(beta); 

beta = --.$; brighten(beta); 

2. 色 轴 刻度 

名 称 : caxis 

色 轴 刻度 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 ; 

ea Caxis([cmin cmax]) 

Caxis auto 
caxis manual 
CaXis(CaxiS) 
Y= Caxis 

描述 :caxis 控制 着 从 数据 值 到 色 图 的 映射 。 它 通过 将 被 变 址 的 CData 和 CDataMapping 
设 轩 为 scaled， 影 响 着 任何 的 表面 、 块 和 图 像 。 它 不 能 通过 真 色 CData 或 将 CDataMapping 
设置 为 direct 来 影响 表面 、 块 和 图 像 。 

caxis([cmin cmax]) 将 颜色 的 刻度 范围 设置 为 指定 的 最 小 值 和 最 大 值 。 小 于 cmin 或 大 于 
cmax 的 数据 值 分 列 映射 为 cmin 和 cmax。 在 cmin 和 cmax 之 间 的 值 线性 映射 到 当前 色 图 上 。 

caxis auto 让 MATLAB 使 用 最 小 和 最 大 数据 值 自动 计算 颜色 范围 。 这 是 MATLAB 的 束 
认 行 为 。 颜 色 值 将 Pnf 图 设置 为 最 大 颜色 ， 将 -Inf 图 设置 为 最 小 颜色 。 不 画 出 设置 为 NaN 的 
颜色 的 面 和 边 。 

caxis manual 和 caxis(caxis) 凝 固 标 有 当前 范围 的 色 轴 。 当 保留 开关 打开 时 ， 它 可 以 使 后 
续 的 图 形 继续 使 用 这 个 相同 的 颜色 范围 。 

vV= caxis 返回 包含 当前 正在 使 用 的 [cmin cmax] 的 一 个 两 元 素 行 向 量 。 

举例 ， 
创建 一 个 球面 的 CXWYZ) 数 据 并 将 它们 作为 一 个 面 来 观察 。 

[及 ,YY 之 ] = Sphere: 

蕊 = 工 ; 

SURX,YZ.C) ， 

C 值 的 范围 是 [-1 1。 接 近 -1 的 C 的 值 在 色 图 里 被 研 为 最 小 值 ， 接 近 1 的 C 的 值 在 色 儿 
里 被 赋 为 最 大 值 。 

为 了 将 表面 的 顶端 观 射 为 颜色 表 里 的 最 高 的 值 ， 使 用 caxis([-1 0]) 

震 仅 使 用 颜色 表 里 的 最 低 值 ， 键 入 caxis([-13]) 

它 将 最 低 的 CData 值 映射 为 色 图 的 最 低 值 ,将 最 高 值 映 射 为 色 图 的 中 间 值 .命令 caxis anto 
重新 设置 了 回 到 auto-ranging 的 辅 的 刻度 ， 并 且 用 户 在 面 里 可 以 看 到 所 有 的 郑 色 在 这 种 情 
襄 下 ， 键 入 caxis， 返 回 [-1 甘 。 

当 使 用 带 刻 度 颜色 数据 的 图 像 时 ， 调 节 色 轴 是 有 用 的 。 例 如 ， 为 一 个 海 角 编 码 加 载 图 
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像 数据 和 色 图 : 
lo0ad cape 
image(X,CDataMabping''scaled7 
colormap(map) 





图 16-93 ”加 色 的 一 个 海 角 图 
MATLAB 设置 颜色 的 范围 来 横 跨 图 像 数据 ， 它 是 从 1 to 192， 


CaXis 


ang = 
1 192 
3. 函 色 轴 
名 称 : colerbar 
画 色 轴 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 ; 
CoOlorbar 
colorbar(vert) 
colorbar(horiz) 
colorbardh) 
e hh=colorpar(...) 
描述 ，colorbar 函数 在 当前 图 形 窗 口中 显示 当前 色 图 。 
colorbar 更 新 大 多 数 的 色 轴 ， 或 当当 前 轴 无 色 轴 时 ，colorbar 增加 一 个 新 的 垂直 色 轴 。 
coiorpar(vert) 增 加 一 个 垂直 色 输 ，colorbar(horiz) 增 加 一 个 水 平 色 轴 。 
colorbar(th) 在 h 指定 的 位 置 放置 一 个 色 轴 。 如 果 该 图 形 的 宽度 大 于 高 度 ， 作为 色 轴 水 平 
放置 。 
h = colorbar(…) 返 回 一 个 指向 色 轴 的 句柄 ， 属 于 轴 的 图 形 对 象 。 
举例 : 
Surf(peaks(30)) 
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colormap cool 
colorbar 





图 1694 ” 带 色 轴 的 表面 图 


4. 设置 默认 的 属性 值 来 显示 不 同 的 颜色 方案 

名 称 : colordef 

设置 默认 的 属性 值 来 显示 不 同 的 颜色 方案 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 ; 

e。 Colordef white 

ee colordef black 

ecolordef none 

es Colordef(fig,color_option) 

* h=colordefmnew'color_optiom) 

描述 ，colordef 使 用 户 能 够 为 图 形 的 显示 选择 白色 或 黑色 背景 。 它 设置 轴线 和 标签 来 显 
示 面 临 的 背景 颜色 。 

colordef white 将 轴 的 背景 色 设置 为 白色 ， 将 轴线 和 标签 设置 为 黑色 ， 将 图 形 的 背景 色 
设置 为 淡 灰色 。 

colordef black 将 轴 的 背景 色 设置 为 黑色 ， 将 轴线 和 标签 设置 为 白色 ， 将 图 形 背景 色 设 
置 为 暗 灰 色 。 

colordef none 将 图 形 颜色 设置 为 被 MATLAB4 使 用 过 的 颜色 (特别 是 黑色 背景 )。 

coiordeftfig,color_ option) 设 置 由 指向 颜色 选项 white'、'blacke 或 mone' 的 句柄 确定 的 图 形 窗 
口 的 颜色 布局 。 

h = colordef(new',color optiom) 返 回 指向 用 指定 的 颜色 选项 创建 的 新 图 形 的 名 柄 { 如 ， 
white'，mblack' 或 none?)。 

5. 饱和 色彩 色 图 HSV 向 红 绿 蓝 色 图 RGB 转换 

和 名称: hsv2rgb 

饱和 色彩 色 图 HSV 向 红 绿 蓝 色 图 RGB 转换 。 

语法 ， M = hsv2rgbH) 
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描述 ，M = hsv2rgb( 卫 转换 饱和 色彩 色 图 HSV 向 红 绿 蓝 色 图 RGB。 于 是 一 个 mx3 的 
矩阵 ， 其 中 心 是 色 贸 中 颜色 的 数目 。H 的 列 依次 代表 了 色调 ， 饱 各 度 ， 强 度 。 是 一 个 mxX 
3 的 矩阵 ， 它 的 列 分 别 代表 了 红 绿 蓝 三 色 的 强度 。 

6. 绘制 色 图 

名 称 : rgbplot 

绘制 色 图 。 

语法 : rgbplot(cmap) 

描述 : rgbplot(cmap) 用 红 ， 绿 ， 蓝 三 色 分 别 画 出 cmap 短 阵 的 三 个 列 向 量 ， 其 中 cmap 
是 一 个 mxX3 的 色 锅 和 玫 阵 。 








举例 
Plot the RGB values of the copper colormap、. 
rgbplot(copPer) 

图 16-95 色 图 
7. 为 灰 度 显示 器 设置 默认 的 图 形 窗口 属性 
名 称 : graymon 
为 灰 度 显示 器 设置 默认 的 图 形 窗 口 属 性 。 
语法 : graymon 


描述 ，graymon 设置 默认 的 图 形 属性 ， 使 灰 度 显示 器 有 更 清晰 的 显示 。 

8. 将 RGB 色 图 转换 为 HSV 色 图 

名 称 : rgb2hsv 

将 RGB 色 图 转换 为 HSV 色 图 。 

语法 : cmap = rgb2hsvy(M) 

描述 : cmap = rgb2hsv(M) 将 一 个 RGB 色 图 M 转化 为 一 个 HSV 色 图 emap， 两 个 色 加 都 
是 mmX3 矩阵。 两 个 色 图 的 元 素 在 0 和 ! 的 范围 内 。 

输入 矩阵 M 的 列 ， 分 别 表 示 红 、 绿 和 蓝 的 亮度 。 输 出 德 阵 的 列 cmap 分 别 表示 色调 、 
饱和 度 和 值 。 

9. 旋转 色 图 

名 称 : spinmap 

旋转 色 图 。 
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语法 : 该 函数 有 如 于 四 种 表达 形式 : 
e spinimap 
e Spinimap(tt) 





es Spinmap(binc) 
# sbinmapfinf) 
描述 spinmap 函数 按照 某 个 增 量 循环 变化 色 图 RGB 的 值 。 如 增 量 为 1， 则 颜色 1 变 为 
颜色 2， 颜 色 2 变 为 颜色 3 等 等 。 
spinmap 大 约 以 5 秒 的 周期 按照 增 量 为 2 循环 变化 色 图 。 
spinmap(0 使 色 图 的 旋转 周期 为 10*t 秒 。 
spinmap(binc) 使 色 图 的 旋转 周期 为 10*t 秒 ， 变 化 的 增 量 为 inc。 
spiamap(inf) 无 限 循环 变化 色 图 ， 直 至 按 下 Ctrl-C。 
10, 设置 疾 色 湾 染 属性 
名 称 : shaqing 
设置 颜色 演 染 属性 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 
eshading flat 
se Shading faceted 
sa Shading interp 
描述 :shading 函数 控制 着 表面 图 形 对 象 和 块 图 形 对 象 的 颜色 演 娄 。 
shading flat 每 一 个 网 格 线 的 片断 和 面 都 有 一 个 恒定 的 颜色 ， 它 是 由 这 个 片断 的 终点 或 是 
县 有 最 小 索引 的 面 的 所 角 颜色 值 确定 的 。 
shading faceted 使 用 登 加 的 黑色 网 线 来 抹 平 演 染 效果 。 这 是 默认 的 演 染 模式 。 
shading interp 通过 播 值 色 图 索引 或 沿 着 线 或 面 的 真 色 值 ， 使 得 每 一 个 线 片 和 面 都 具有 不 
同 的 颜色 。 
举例 : 
比较 三 种 命令 Hat、faceted 和 intermp 下 球面 的 泻 染 效果 。 
subplot(3,1.1) 
sphere(10) 
axis Square 
shading 和 at 
title(Flat Shading) 
subplot(3.1,2) 
sphere(16) 
aXis Square 
shading faceted 
title( Faceted Shading) 
subplot(3,1,3) 
sphere[16) 
axXis Square 
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shading interp 
title(interpolated Shading7) 





16-96 ”球面 的 泻 染 效 划 图 


11. 计算 和 显示 三 维 表面 法 向 

名 称 ，surfnorm 

计算 和 显示 三 维 表 面 法 向 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 

se strfnornm(Z) 

e Surfnorm(X,Y,.Z) 

sa [INx,NYNz]j = surfnorm(...) 

描述 : surfnorm 函数 计算 由 X、Y 和 了 Z 定义 的 表面 法 向 。 表面 法 向 在 每 一 个 顶点 都 是 非 
正则 化 的 和 有 效 的 。 在 背离 观察 者 的 面 元 处 ， 法 向 并 不 显示 。 

surfnorm(Z) 和 surfnorm(X,Y.Z) 夯 出 一 个 表面 及 其 表面 法 向 。Z 是 定义 了 表面 z 分 量 的 - - 
个 矩阵 。X 和 立 是 定义 了 表面 x 和 y 分 量 的 向 量 或 矩阵 。 

[INxNyNz] = surfnorm(.…) 返 回 三 维 表面 法 向 的 分 量 。 

举例 ， 

画 出 截 锥 的 法 向 向 量 。 

[x,y,z] = cylinder1:10); 

Surfnorm(x,yZ) 

axis([-12 12 -12 12 -0.1 1]) 
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图 16-97 ” 截 锥 的 法 向 向 量 图 


12. 改变 轴 的 背景 色 

名 称 ，whitebg 

改变 轴 的 背景 色 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 

se Whitebg 

e Whitebg(h) 

ea Whitebg(ColorSpec) 

whitebg(h.ColorSpec) 

描述 :whitebg 以 当前 图 形 窗 口 的 背景 颜色 的 补 色 作为 背景 色 。 
whitebg(hb) 对 向 量 h 指定 的 所 有 图 形 都 以 当前 颜色 的 补 色 作为 背景 色 。 
whitebg(ColorSpec) 和 whitebg(h,ColorSpec) 按 照 ColorSpec 的 定 义 改 变 当前 图 形 的 略 的 颜 


举 付 : 

设置 背景 色 为 蓝 一 灰色 。 
whitebg([0 .5 .6]) 
设置 背景 色 为 蓝 色 。 
whitebg(blue' 

13. 设置 和 获得 当前 色 图 
名 称 ，colormap 
设置 和 获得 当前 色 图 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 
ea colormap(map) 

e。 colormap(default) 
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ee。 Cimap = Colormap 

描述 ， 色 图 是 一 个 分 量 为 0.0 到 1.0 之 间 的 mX3 的 实 值 矩阵 。 每 一 行 是 一 个 定义 了 -- 
种 颜色 的 RGB 向 量 。 色 图 的 第 k 行 定义 了 第 k 种 颜色 ， 这 里 map(k:) = [rdo g(k) bdo]) 指 定 
了 红色 、 绿 色 和 蓝 色 的 亮度 。 

colormap(map) 将 色 图 设置 为 矩阵 映射 。 如 果 映 射 中 的 任何 值 在 区 间 I 1] 之 外 ，MATLAB 
就 返回 一 个 错误 信息 ，Colormap 的 值 必 须 在 [0 1] 之 间 。 

colormaptdefault) 将 当前 色 图 设置 为 默认 色 图 。 

cimap = colormap 检索 当前 色 图 。 返 回 值 在 区 间 [0 1] 之 内 。 

颜色 目录 里 的 M 文件 产生 大 量 的 色 图 。 每 一 个 M 文件 承认 色 图 的 大 小 为 一 个 选项 。 例 
如 ，colormap(hsv(128)) 就 是 用 128 种 颜色 创建 一 个 hsv 色 图 。 如 果 用 户 不 想 确 定 一 个 尺寸 ， 
则 MATLAB 就 创建 一 个 大 小 与 当前 色 图 相同 的 色 图 。 

MAILAB 支持 大 量 的 色 图 ; 

{(D autumn 从 红色 ， 通 过 橙色 光滑 变化 到 黄色 ， 

(2) bone 是 关于 蓝 色 分 量 有 较 高 值 的 灰 度 (grayscale) 色 图 。 这 个 色 图 可 用 于 给 grayscale 
图 像 方面 增加 "electronic* 显示 。 

(3) colorcube 当 试 图 提供 灰色 、 纯 红 、 纯 绿 和 纯 蓝 之 间 的 更 多 的 间隔 时 ，coloreube 包 
含 了 尽 可 能 多 的 RGB 里 的 颜色 ， 这 些 颜色 是 按 规则 间隔 排列 的 。 

{4) “cool 由 暗 的 蓝 绿 色 和 洋红 色 组 成 。 它 从 蓝 绿 色光 滑 变 化 到 洋红 。 

{$) copper 从 黑色 光滑 变化 到 亮 铜 色 。 

(0) flag 由 红 、 白 、 蓝 和 黑色 组 成 。 这 个 色 图 就 每 一 个 索引 增 量 来 进行 上 颜 色 的 改变 。 

(7) gray 返回 一 个 线性 grayscale 色 图 ， 

(8) hot 从 黑色 ， 通 过 瞳 红 、 橙 色 和 黄色 ， 光 滑 变 化 到 白色 。 

(9) hsy 变化 色彩 一 饱和 度 一 值 颜色 模型 的 色彩 分 量 。 颜 色 开始 于 红色 ， 经 过 黄色 、 绿 
色 、 蓝 绿色 、 蓝 色 、 洋 红色 ， 返 回 红色 。 色 贺 对 显示 周期 函数 特别 适当 。hsy(m) 与 hsv2rgb(Jh 
onestm,2)) 相 同 ， 这 里 h 是 线性 的 斜 断面 (ramp)，h = (0:m-l)ym 。 

(10) jet 的 范围 是 从 蓝 到 红 ， 并 经 过 蓝 绿色 ， 黄 色 和 橙色 。 它 是 hsy 色 图 的 一 个 变种 。jet 
色 图 与 一 个 天 体 物理 学 的 流动 喷气 模拟 有 关 。 

(1 tines 产生 了 由 轴 Colororder 属性 和 暗 灰色 确定 的 颜色 的 色 图 。 

(12) pink 包含 柔 暗 的 粉红 色 。Ppink 色 图 提供 了 灰 度 照片 的 棕 褐 色 的 调配 。 

(13) pfism 重复 红 、 查 、 黄 、 绿 、 蓝 和 紫 六 种 颜色 。 

《14) spring 上 上 暗 洋红 和 旷 黄 组 成 。 

《15) summer 有 了 赔 绿 和 瞳 黄 组 成 。 

(16) white 是 一 个 全 白 的 单 色色 图 。 
(17) winter 由 凡 蓝 和 了 暗 绿色 组 成 。 


举例 : 

(D 用 jet 色 图 显示 了 流体 喷气 的 数据 。 
load flujet 

image(X) 


colormap(jet) 
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图 16-98 气流 图 
(2) 显示 人 骨 的 CAT 扫描 图 像 。 
load spine 
image(X) 
colotmap bone 





图 16-99 人 骨 的 CAT 扫描 图 


16.11 打印 函数 


1. 为 打印 输出 设置 纸张 的 方向 
名 称 : orient 
为 打印 输出 设置 纸张 的 方向 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
ea 0Iicnt 

”orient landscape 
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Onient poOrtrait 
orient tall 
cfient( 人 eg_handte, orient(simulink_model) 


orient(fg_handle.ofrientation), orient(Simalink_model:,orientation) 

描述 ，orient 返回 一 个 字符 串 表明 当前 纸张 的 方向 ， 横 向 或 纵向 。 

orient iandscape 设置 纸张 方向 为 横向 ， 即 纸张 最 长 的 一 边 为 水 平方 向 ， 且 图 形 居 中 ， 四 
局 边 距 为 0.25inch。 

ofient portrait 设置 纸张 的 方向 为 纵向 ， 即 纸张 最 长 的 一 边 为 垂直 方向 ， 也 是 MATLAB 
的 默认 设置 “注意 用 户 和 修改 图 形 属性 时 会 影响 portrait 选项 )。 

orient tall 使 得 当前 图 形 沿 纵 向 铺 满 纸张 的 整个 页 面 ， 只 留 下 0.25inch 的 页 边 距 。 

ofient(fig_handle)，orient(simulink_model) 返 回 当前 指定 图 形 或 Simulink 模型 的 方向 。 

orient(6g_handle,orientation)，ofient(simulink_rmodel,orientation) 为 指定 的 图 形 或 Simulink 
烧 型 设置 方向 。 

2. 创建 硬 拷 贝 输 出 

名 称 : print, printopt 

创建 硬 挝 贝 输出 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

e Print 

s Print -devicetype -options filename 

e。 [pcmd,dev] = Printopt 

描述 ，Pprint 和 printopt 产生 硬 拷贝 输出 。 关 于 print 命令 的 所 有 选项 都 是 可 选择 的 。 用 
户 可 以 以 它们 的 任何 组 合 或 任何 顺序 来 使 用 它们 。 

print 将 当前 王 形 的 内 容 ， 包 括 用 户 界 面 控制 的 位 图 表示 ， 发 送 到 使 用 由 printopt 定义 的 
设备 和 系统 打印 命令 的 打印 机 上 。 

print -devicetype 指定 了 一 个 打印 设备 (一 个 输出 格式 ， 如 TIFF 或 PostScript 或 控制 
MAILAB 发 送 到 打印 机 上 内 容 的 打印 驱动 器 )， 不 考虑 由 printopt 返回 的 值 。 设 备 区 列 出 了 
所 有 文 持 的 设备 类 型 。 

print -options 指定 了 修改 打印 命令 方式 的 打印 选项 (例如 ，-noui 选项 禁止 用 户 界 面 控制 
的 打印 )。 选 项 区 列 出 了 可 用 的 选项 。 

print filename 将 输出 指向 由 filename 指定 的 文件 上 。 如 果 filename 不 包括 扩展 名 ，print 
就 附加 上 一 个 适当 的 扩展 和 名， 这 依赖 于 设备 (如 .epsj)。 如 果 用 户 忽 略 文 件 名 ，print 将 文件 发 
送 到 玛 认 的 输出 设备 上 (除了 -dmeta 和 -dbitmap， 因 为 它们 将 输出 放 在 前 贴 板 上 )。 

print(..) 和 圆 括号 里 的 选项 一 起 构成 打印 的 函数 形式 。 可 以 使 用 户 对 任意 输入 项 都 能 ; 
过 变量 。 这 个 形式 对 通过 文件 名 和 句柄 很 有 用 。 

[pcmd,dev] = printopt 返回 包含 当前 依赖 于 系统 的 打印 命令 和 输出 设备 的 字符 串 。printopt 
是 一 个 被 打印 到 产生 硬 拷贝 输出 使 用 的 M 文件 。 用 户 能 够 编辑 M 文件 printoptm 来 设置 用 
户 的 默认 打印 机 类 型 和 目的 文件 。 

pcmd 和 dev 是 依赖 于 平台 的 字符 串 。pcmd 包含 用 于 发 送 文件 到 打印 机 的 打印 命令 。dev 
包含 关于 打印 命令 的 设备 选项 。 它 们 的 默认 设置 是 依赖 于 平台 的 。 
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表 16-3 不 同 打印 平台 的 pcmd 和 dev 值 





PRINTZDELETE 


Windows 

下 表 列 出 了 由 MATLAB 内 置 驱 动 器 支持 的 设备 类 型 。 一 般 地 ， 在 打印 时 ，Level 2 
PostScript 要 比 Level 1 PostSeript 文件 小 有 旦 快速。 然而， 并 不 是 所 有 的 PestSeript 打 邯 机 都 支 
持 Level 2， 因 此 在 使 用 驱动 器 前 要 先 确定 打印 机 的 兼容 性 。Level 2 PostScript 对 UNIX 和 
VAXAVMS 是 默认 的 。 用 户 可 以 通过 编辑 printopt.m 文件 来 改变 默认 值 。 

通过 几乎 所 有 的 关于 输入 图 像 的 字 处 理 器 ， 所 有 的 平台 均 支 持 TIFF 图 像 格 式 。JPEG 
是 一 个 有 耗损 的 高 压缩 比 的 格式 ， 在 画像 和 WWW 上 的 HTML 文档 的 处 理 中 ， 所 有 的 平台 
都 支持 它 。 为 了 创建 这 些 格式 ，MATLAB 使 用 Z 缓冲 器 交付 方法 来 交付 图 形 ， 并 且 所 得 的 
像素 映射 被 保存 到 指定 的 文件 中 。 用 户 可 以 使 用 -r 分 辨 率 开关 来 指定 留 像 的 分 辩 率 。 




















表 16-4 MATLAB 内 置 驱动 器 支持 的 设备 类 型 表 

设备 措 述 

-dps Level ] black and white PostsScript 

-dpsc Level 1 color PostSeript 

-dps2 Level 2 black and white PostScript 

-dpsce2 Levyel 2 color postScritpt 

-deps_ Level 1 black and white Encapsulated PostScript 《EPS) 

-depsc Level 1 color Encapsulated PostScript (EPS) 

-deps2 Level 2 black and white Encapsulated PostSceript (EPS) 

-depsc2 Level 2 color Encapsulated PostScript (EPS) 

-dhpgl HPGL compatible Yith HP 747SA bb1otteT 

-dill 轩 Adobe Il1Iustrator 88 compatible il1lustration file 

-dtiftf 24-bit RGB TIFF with packbits compression (figures only) 

-dtiffn 24-bit RCB TIPFF with no compression (figures only) 

-djpeg Baseline JPEG image，quality Factor defaults to 75 (figures_ only) 
-djpegnn Baseline Jp?EG image with nn (0-100) quality factor (figures only) 
焉 表 列 出 通过 Ghostscript 后 处 理 器 支持 的 附加 设备 ， 它 将 PostScript 文件 转换 为 其 它 格式 。 

表 16-5 Ghostscript 后 处 理 器 支持 的 附加 设备 

设备 描述 

-dlaserjet HP LaserJet 

-dl jetplus 了 蝶 Laser.Jet+ 

-dl jet2p 下 Laserjet IIP 

-dljet3 HP LaserJet III 

-ddeskjet HP DeskJet and DeskJet Plus 

-ddjet500 肛 Deskjet 500 

-dcqjmcno 了 DeskJet 500C ptrinting black only 

-dcdjcoior HP beskjet 500C with 24 bit/pixel color and high-quality color 《Bloyd- 

Steinberg) dithering 

-dedj500 HP DeskJet 500C 

-dcdj550 有 本 Deskjet 550C (UNIX only) 

-dpaint jet HP PaintJet color printer 

-dpjX1 HP Paint.Jet XL color printer 
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设备 
-dpnjetx1l 
-dpjxl300 
-ddnj650c 
-dbjlo0e 
-dbj200 
-dbjc600 
-dln03 
-depson 
-depsonc 
-debps9high 
-dibmpbro 
~dbmp256 
-dbmpl6m 
-dpcxmonao 
-dpcxl6 
~dpcx256 
-dpcx24b 
-dpbbm 
-dpbmraw 
-dpgm 
-dpgmray 
-dppm 
-dppmray 


表 16-6 
设备 
-dwin 
-qine 
-dmeta 
-4bitmap 
-4Ssetup 


二 
表 16-7 


值 
-tifTf 
-1]oose 
-cmYK 
-abbend 
-number 
-adobecset 
-Pprinter 
-tfhandle 


-SyWindowtit1le 


-painters 
-zbuffer 
~noui 
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续 表 
描述 
HP PaintjJet XL color Prfrinter 
了 下 PaintJet XL300 color printer 
HP Designjet 650C 
fanon BubbljeJet BJl0e 
Canon BubbleJet BJ200 
Canon Color BubbleJet BJC-600 and BJC-4000 
DEC LNO3 printer 
gpson-compatible dot matTrix pTinters {9- or 24-pin) 
Epson L9-2550 and Fujitsu 34007240071200 
Epson-compatible 9-pin，interleaved lines (triple resolution) 
I8M 9-pin Proprinter 
8-bit (256-color) BMP file format 
24-bit BMP file format 
Monochrome PCX file format 
0lder color PCX file format (EGAZAVGA，16~color) 
Newetr color PCX file format (256-color) 





24-bit color PCX file format，three 8-bit planes 
Portable Bitmap (plain format》 

Portable Bitmap (raw format) 

Portable Graymap 《plain format) 

Portabjle Graymap (raw format》 

Pertable Pixmap (plain Format) 

Portable Pixmap 《raw format) 


用 于 Windows 系统 的 附加 设备 


描述 

使 用 Windoews 打印 服务 { 黑 和 和 白 ) 

使 用 Windoews 打印 服务 { 彩 色 ) 

以 增强 Windows 图 元 文件 格式 (彩色 ) 

以 Windows 位 图 格式 复制 到 前 贴 板 { 彩 色 ) 
显示 打印 启动 对 话 椎 

显示 打印 对 象 框 的 详细 模式 (默认 是 取消 显示 ) 


用 户 指 定 的 打印 选项 





作用 

将 颜色 TIFF 的 预览 如 入 到 密封 的 PostScript 

对 EPS 和 PS 设备 使 用 稀疏 耦合 框 

在 PostScript 里 而 不 是 在 RGB 里 使 用 CMYK 颜色 

追加 到 没有 改写 的 已 存在 的 PestScript 文件 
指定 分 辨 率 Specify resolution in dots per inch 

使 用 PostScript 默认 标志 设置 解码 

指定 所 用 的 打印 机 ( 仅 限 于 UNIN 

要 打印 的 图 形 窗口 对 象 的 句柄 (默认 是 当前 图 形 窗口 ， 见 gcff) 
要 打印 的 SIMULINK 系统 窗口 的 名 字 (默认 是 当前 系统 ， 见 gcs) 
交付 正在 使 用 的 打印 机 算法 

交付 正在 使 用 的 Z-buffer 

禁止 用 户 界面 控制 的 打印 
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MATLAB 支持 大 量 的 标准 纸张 。 用 户 可 以 通过 设置 了 贸 形 的 PaperType 属性 列表 来 选 
择 ， 或 者 从 打印 对 话 框 中 选择 支持 的 纸 型 。 
































表 16-8 图 形 的 PaperTyps 属性 列表 
属性 值 尺寸 ( 密 久 高) 
usletter 8.5X1l 英寸 
uslegal 11X14 英寸 
tabtoid 11X17 英寸 
AQ 841X1189 mm 
冯 1 594 又 841 mm 
2 4d420X594 min 
43 297X420 mm 
入 入 210X297 mm 
六 148X210 mn 
B0 1029X 1456 ma 
Bl 有 728X1029 mm 
B2 区 514X728 mm 
BS 364 汉 514 mo 
Bi 257X364 mm 
B5 182X257 mm 
areh- 9X12 英寸 
arch-B 12X18 英寸 
arch-C 18X24 英寸 
arch-D 24X36 英寸 
arch-E 加 36X348 英寸 ER 
六 8.5X11l 英寸 
B 11X17 英寸 
ff 17X 22 英寸 
0 22X34 英寸 
E 34X43 英寸 

3. 使 用 指定 的 格式 保存 图 形 或 模型 

名 称 ;，saveas 


使 用 担 定 的 格式 保存 图 形 或 模型 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ea Saveas(h,filename.eXt 

e Saveas(h,filename'forrnaty 

描述 : saveas(hufilename.ext) 将 带 有 句柄 h 的 加 形 或 模型 保存 到 文件 flename.ext 中 去 。 
这 个 文件 的 格式 由 扩展 名 ext 决定 。ext 的 允许 值 列 在 下 表 。 


表 16-9 ext 的 允许 值 表 
ext 值 格式 
ai Adobe Illustrator “88 
bmp Windews 位 图 
enmf Enhanced 图 元 文件 
eps EPS Level 1 
上 ri MATLAB 图 形 OATLAB 模型 无 效 ) 
jpg JPEG 图 像 《ATLAB 模型 无 效 ) 
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续 表 
exzt 值 格式 
器 MATLAB M- 文 件 (MATLAB 模型 无 效 ) 
pbm 笔记 本 电脑 位 图 
pcx 画笔 24-bit 
pga 笔记 本 灰 图 
png 笔记 本 了 网络 图 形 
ppm 笔记 本 像素 图 
ti 让 TIFF 图 像 { 被 压缩 过 的 ) 


saveas(hvfilename',format) 将 带 有 句柄 h 的 图 形 或 模型 保存 到 使 用 指定 格式 的 称 为 
filename 的 文件 中 去 。filename 可 以 有 一 个 扩展 名 ， 但 是 扩展 名 并 不 用 于 定义 文件 格式 。 如 
果 没 有 指定 扩展 名 ， 对 应 于 指定 格式 的 标准 扩展 名 委 动 加 在 文件 上 。 

关于 格式 的 允许 值 就 是 上 表 中 的 扩展 名 和 击 打 印 支 持 的 设备 类 型 。 打 印 设备 类 型 包括 
上 面 扩展 名 表 中 列 出 的 格式 和 附加 的 文件 格式 。 从 上 表 中 或 从 击 打 印 支 持 的 设备 类 型 列表 中 
使 用 扩展 名 。 当 用 户 对 指定 格式 使 用 打印 设备 类 型 来 另存 时 ， 不 使 用 预先 考虑 的 -d。 

举例 : 

(D 指定 文件 扩展 名 。 

将 当前 图 形 保存 为 以 .fig 为 扩展 名 的 文件 pred_preyfig。 用 户 可 以 用 Plot Editor 打开 并 
进行 编辑 。 

Saveas(gcf,pred_prey.fig) 

(2) 指定 文件 格式 ， 但 没有 扩展 名 。 

使 用 Adobe Illustrator 格式 保存 当前 图 形 为 文件 logo。 从 上 表 中 使 用 .ai 的 扩展 名 来 指定 
文件 格式 。 所 创建 的 文件 为 logo ai。 

Saveas(gcf,logo'，ai) 

(3) 指定 文件 格式 和 扩展 名 。 

使 用 Level 2 Color PostScript 格式 将 当前 图 形 保存 为 文件 stareps。 如 果 用 户 使 用 doc print 
或 help print， 用 户 可 以 从 打印 设备 类 型 表 里 看 到 ， 这 种 格式 的 设备 类 型 是 -dpsc2， 所 创建 的 
文件 是 stareps。 

Saveas(gcf,'stareps，Psc21) 


16.12 图像 处 理 (通用 ) 


1. 复制 图 形 对 象 及 其 子 莫 对象 

名 称 : copyobj 

复制 图 形 对 象 及 其 子 辈 对 象 。 

语法 : new_handle = copyobjdh.p) 

描述 : copyobj 生成 图 形 对 象 的 拷贝 。 该 拷贝 除了 其 父辈 和 句柄 不 同 外 与 原 对 象 没 有 区 
别 : 拷贝 的 新 的 父辈 必须 兼容 被 拷贝 的 对 象 (例如 ， 用 户 可 以 复制 一 个 线 对 象 到 另 一 个 轴 对 
象 )。 

new_handle = copyobj(h,p) 复 制 一 个 或 多 个 由 h 所 指向 的 对 象 ， 同 时 返回 新 对 象 的 句柄 
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或 句柄 向 量 。 新 疼 形 对 象 是 P 所 指向 的 图 形 对 象 的 子 辈 。 

举例 : 
复制 一 个 曲面 图 到 另 一 个 不 同 的 疼 形 窗口 。 

h = Surf(peaks); 

colormap hot 

figure 名 Create anew 五 guTE 

aXeS 2 Create an axes object in the figure 

Dew_handle = copyobj(h,gca); 

colormap hot 

view[3) 

grid on 

注意 当 复制 曲面 时 ， 色 图 (图形 的 属性 )， 观 测 角 度 和 网 格 〈 轴 的 属性 ) 并 不 同时 被 复 
制 。 

2. 查找 图 形 对 象 

名 称 : findobj 

查找 图 形 对 象 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ， 

ee h=fndobj 

se hz=fndobi(PropertyName',PropertyValue…) 

es hbh=findobj(objhandles,…) 

es Rh=findobj(objhandies,flat,PropertyName'PropertyVatue,….) 

描述 : findobj 定位 图 形 对 象 并 返回 它们 的 句柄 。 用 户 可 以 使 用 特殊 的 属性 值 并 沿 指定 
的 继承 分 支 来 限制 接 索 对 象 。 

h = findobj 返回 根 对 象 及 其 所 有 后 代 的 句柄 。 

h = findobj(PropertyName',PropertyValue,.) 返回 所 有 将 属性 PropertyName 设置 为 
PropertyValue 的 图 形 对 象 句 柄 。 用 户 可 以 指定 多 于 一 个 的 属性 / 值 对 ， 在 这 种 情况 下 ，findobj 
只 返回 那些 有 指定 值 的 对 象 。 

b = findobj(objhandles,.) 限 制 搜索 列 在 objhandles 及 其 后 代 中 的 对 象 

b = findobj(objhandtes,fat,PropertyName',PropertyValue,…) 限 制 搜索 那些 列 在 objhandles 
里 的 对 象 ， 不 搂 索 其 后 代 。 

举例 ， 

在 当前 轴 里 查找 所 有 的 线 对 象 。 

h = findobiji(gcaType'line) 

3. 返回 当前 指向 正在 被 调用 的 对 象 的 句柄 
名 称 :;， gcbo 

返回 当前 指向 正在 被 调用 的 对 象 的 句柄 。 
语法 ; 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ea hh= gcbo 

ee [h, figure] = gcbo 
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描述 : h = gcbo 返回 一 个 指向 图 形 对 象 的 句柄 ， 该 图 形 对 象 正在 被 调用 。 

[hfigure] = gcbo 返回 一 个 当前 正在 被 调用 的 对 象 的 句柄 和 包含 此 对 象 的 图 形 窗口 对 象 
句柄 。 

4. 返回 当前 对 象 的 句柄 

名 称 ，gco 

返回 当前 对 象 的 句柄 。 

语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

ee Ph=gco 

es jh=Pgcofgure_handle) 

描述 ，h = gco 返回 当前 对 象 的 句柄 。 

h= gco(figure_handle) 为 由 figure_handle 指定 的 图 形 返回 当前 对 象 的 值 。 

举例 ， 

这 个 语 多 返回 指向 图 形 窗口 2 中 的 当前 对 象 的 句柄 。 

h = gcot(2) 

5. 获取 对 象 的 属性 

名 称 ，get 

获取 对 象 的 属性 。 

语法 : 该 函数 有 如 焉 八 种 表达 形式 : 
getty) 
get(h,PropertyName)) 
<m-by-n value cell atray> = get(H,<proberty cell arfray>) 
a= get(h) 
a= get(0,Factory) 
a= get(0,FactoryObjectIypePropertyName) 
a= get(h, Default) 
3a= getth,DefanltObjectTypePropertyName7) 

描述 ，get(th) 返 回 名 柄 h 所 指向 的 图 形 对 象 的 所 有 属性 及 其 取 值 。 

getth, PropertyName) 妈 回 句柄 hh 指向 的 图 形 对 象 的 PropertyName' 属 性 的 值 。 

<mr-by-n value cell array> = get(H,pm) 返 回 m 个 图 形 对 象 的 上 个 值 ， 到 mxan 的 数组 中 ， 
其 中 m = length(HJ)，nm 等 于 pn 中 所 包含 的 属性 名 称 的 数目 。 

a= gettm 返 回 一 个 结构 ， 其 中 的 域名 是 对 象 的 属性 名 称 ， 相 应 的 域 值 即 属性 的 当前 值 。 
h 必须 是 标量 。 如 果 用 户 未 指定 输出 参数 ，MATLAB 直接 把 信息 显示 在 屏幕 。 

a = get(0,Factory) 返 回 所 有 用 户 能 设置 的 属性 的 三 家 设置 值 。a 是 一 个 结构 数组 ， 其 中 
的 域名 是 对 象 的 属性 名 称 ， 相 应 的 域 值 即 属性 的 当前 值 。h 必须 是 标量 。 如 果 用 户 未 指定 输 
出 参数 ，MAITLAB 直接 把 信息 显示 在 屏幕 。 

a = get(0,.FactoryObijectTypePropertyName) 返 回 指定 对 象 类 型 的 属性 的 厂家 设置 值 。 参 
数 FactoryObjectTypePropertyName 是 一 个 字 ， 由 Factory 和 对 象 类 型 〔 如 ,Figrue) 及 属性 值 

《如 ，Coior》 相 联结 而 成 ， 即 FactoryFigureCeler。 
a = get(h,Default) 返 回 对 象 h 当前 所 有 的 默认 值 。a 是 -个 结构 数组 ， 其 中 的 域名 是 对 
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象 的 属性 名 称 ， 相 应 的 域 值 即 属性 的 当前 值 。h 必须 是 标量 。 如 果 用 户 未 指定 输出 参数 ， 
MATLAB 直接 把 信息 显示 在 屏幕 。 

a = get(h DefaultObjectTypePropertyName) 返 回 指定 对 象 类 型 的 属性 的 厂家 设置 值 。 参 
数 FactoryObjectTypePropertyName 是 一 个 单词 ， 由 Default 和 对 象 类 型 《如 ,Figme) 及 属性 
值 ( 如 ，Coior) 相 联结 而 成 ， 即 DefaultFigureCoior。 

举例 : 

可 以 通过 下 列 语 名 得 到 线 型 图 形 对 象 的 LineWidth 的 默认 值 ; 

get(0,.DefaultLineLineWidth') 

ans = 

0.5000 
为 了 查询 所 有 轴 子 对 象 的 属性 的 值 ， 可 以 定义 一 个 属性 名 称 的 数组 : 
Brops = { HandleVisibility'，Interruptible '; 
' SelectionHighlight'，Type']; 

output = get(get(gcaChildren),props); 

输出 的 变量 放 在 一 个 数组 中 : 

length(get(gca,Children)-by-4. 

例如 : For example, type 

Patch;surface;text;line 

output = get(get(gcaChildren'),propbs) 





output = 
on Ion' 'om' dine' 
'On' 全 "on' teXt 
IO Ionm On Surface' 
IOm Ion' 'on' patch' 

6. 关于 指定 的 方向 旋转 对 象 

名 称 :， rotate 

关于 指定 的 方向 旋转 对 象 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

es iotate(h,direction,alpha) 

e ITotate(..,origin) 

描述 : rotate 函数 根据 右手 规则 ， 在 三 维 空间 里 旋转 一 个 图 形 对 象 。 

rotate(h,directioralpha) 将 图 形 对 象 h 旋转 alpha 度 。direction 是 描述 与 原点 一 起 的 旋转 
辅 的 一 个 二 元 素 或 三 元 素 向 量 。 

rotate(…origin) 指 定 旋转 轴 的 原点 为 一 个 三 维 向 量 。 默 认 原 点 是 图 形 框 的 中 心 。 

举例 ; 

() 将 一 个 图 形 对 象 绕 x 轴 旋 转 180 度 。 

h = surf(peaks(20); 

roftateth,[i 00180) 
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图 16-100 绕 x 轴 选择 180" 的 图 形 
(2) 将 一 个 表面 图 形 对 象 沿 z 方 向 绕 其 中 心 旋 转 45 度 。 
h = surf(peaks(20)); 
zdir= [001]; 
center= [10 10 0]; 
rotate(h,zdir'45,center) 





图 16-101 ”旋转 表面 图 


7. 判断 图 形 对 象 的 句柄 是 否 有 效 

名 称 : ishandle 

判断 图 形 对 象 的 句柄 是 否 有 效 。 

语法 : array = ishandle(h) 

描述 ，array = ishandle(h) 返 回 一 个 数组 ， 其 中 元 素 为 1 表示 所 对 应 的 句柄 h 中 的 元 素 是 
有 效 的 ， 反 之 ， 等 于 0 的 值 对 应 hn 中 的 元 素 是 无 效 的 。 

举例 ， 

判断 先前 由 fl 函数 所 返回 的 图 形 对 象 的 句柄 是 否 有 效 。 

基 =Iand(4); Y = rand(4)， 
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2 
h = fill(X,Ybluey 
delete(h(3)) 
ishandle(h) 
ans 二 


串 一 一 


1 
8. 设置 对 象 属性 
名 称 :，set 
设置 对 象 属性 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 十 种 表达 形式 ; 
Set(H,PropertyNarme',PropertyValue，….) 
Set( 开 ,3) 
Set[H,pn,pv..) 
set(H,pn,<m-by-n cell array>) 
a= set(h) 
3a= Set(0, Factory7) 
a= set(0, FactoryObjectIypePropertyName') 
a= set(h, Default) 
a= set(h,DefaultObjectIypePropertyName ) 
<cel] arfay> = set(h,PropertyName) 

描述 : set(H,PropertyName',PropertyValue…) 在 由 H 确定 的 对 象 上 将 已 命名 的 属性 设置 
为 指定 的 值 。 于 可 以 是 一 个 多 柄 向 量 ， 在 这 种 情况 下 ， 对 所 有 对 象 设 置 属性 值 。 

set(H,a) 在 由 开 确定 的 对 象 上 将 已 命名 的 属性 设置 为 指定 的 值 。a 是 一 个 结构 数组 ， 其 
域名 是 对 象 属性 名 ， 其 域 值 是 对 应 的 属性 的 值 。 

set(H.pn,pvw…) 对 所 有 在 H 里 确定 的 对 象 ， 将 在 单元 数组 pn 里 确定 的 已 命名 的 属性 设置 
为 单元 数组 py 里 的 对 应 值 。 

set(H,pn,<m-by-n cell array>) 在 mm 个 图 形 对 象 的 每 一 个 对 象 上 设 署 n 个 属性 值 , 这 里 m = 
length(H)，n 等 于 包含 在 单元 数组 pn 里 的 属性 名 的 个 数 。 它 允许 用 户 在 每 一 个 对 象 上 将 给 
定 的 一 组 属性 设置 为 不 同 的 值 。 

a = sett) 返 回 用 户 设置 的 属性 和 由 jh 确定 的 对 象 的 可 能 值 。a 是 一 个 结构 数组 ， 其 域名 
是 对 象 属性 名 ， 其 域 值 值 对 应 的 属性 的 可 能 值 。 如 果 用 户 不 指定 一 个 输出 项 ，MATLAB 就 
在 屏幕 上 显示 信息 。h 必须 是 标量 。 

a = set(0,Factory) 返 回 这 些 属 性 ， 其 默认 值 为 对 所 有 对 象 都 是 用 户 可 设置 的 ， 并 为 每 一 
个 属性 列 出 可 能 的 值 。a 是 一 个 结构 数组 ， 其 域名 是 对 象 属性 名 ， 其 域 值 是 对 应 属性 的 可 能 
值 。 如 果 用 户 不 指定 一 个 输出 项 ，MAITLAB 就 在 屏幕 上 显示 信息 。 

a= set(0,.FactoryObjectTypePropertyName) 如 果 值 是 字符 串 ， 此 命令 就 为 指定 的 对 象 类 型 
返回 已 命名 的 属性 的 可 能 值 。 选 项 FactoryObjectTypePropertyName 是 与 对 象 类 型 (如 axes) 和 
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属性 名 (如 Cameraposition) 连 接 的 字 Factory。 


a = set(h,Default) 返 回 属性 名 ， 这 个 属性 的 默认 值 是 设置 到 由 h 确定 的 对 象 上 的 。 如 果 


尼 们 是 字符 串 ，set 也 返回 可 能 值 。h 必须 是 标量 。 


a = set(h.DefaultObjectTypePropertyName) 为 指定 的 对 象 类 型 返回 已 命名 属性 的 可 能 值 ， 


如 果 这 些 值 是 字符 串 的 话 。 选 项 DefaultObjectTypePropertyNatme 是 与 对 象 类 型 (如 axes) 和 属 
性 名 (如 CameraPositiom 连 接 的 字 Default。 例 如 DefaultAxesCamerapPosition.。h 必须 是 标量 。 


pv = setth.PropertyName) 为 已 命名 属性 返回 可 能 的 信 。 如 果 这 些 再 能 值 是 字符 串 ，set 


返回 单元 数组 py 中 单元 里 的 每 一 个 。 对 其 它 属性 ，set 返回 一 个 空 的 单元 数组 。 如 果 用 户 没 
有 指定 一 个 输出 选项 ，MATLAB 就 在 屏幕 上 显示 信息 。h 必须 是 标量 。 


举例 : 

(1 将 当前 轴 的 颜色 属性 设置 为 蓝 色 : 
Set(gcavColor,b') 

(2) 将 图 形 里 所 有 的 线 变 为 黑色 : 
Piot(peaksy 
set(findobjf(Type' line) Color. kk) 





条 业 鬼 名 由 和 四 的 


各 


站 


儿 16-102 ”设置 颜色 的 图 形 
用 户 可 以 在 一 个 结构 里 定义 一 组 属性 来 更 好 的 组 织 用 户 的 编 锡 。 例 如 ， 下 面 这 些 语句 


定义 了 一 个 名 叫 active 的 结构 ， 它 包含 了 一 组 在 特殊 的 图 形 中 为 用 户 使 用 界面 对 象 所 用 的 属 
性 定义 。 当 这 个 图 形变 为 当前 图 形 时 ，MATLAB 改变 颜色 并 激活 控制 功能 。 


active.BackgroundColor = 1.7 .7 .7]; 
active.Enable = 'onm'; 
active.ForegroundColor = [000]; 
这 gcf == control_fig_handle 
set(findobj(control_ 有 g_handle,"Type,uicontrol),active) 
end 


用 户 可 以 使 用 单元 数组 ， 在 每 一 个 对 象 上 ， 将 属性 设置 为 不 同 的 值 。 例 如 ， 下 面 的 语 


句 为 三 个 属性 定义 了 一 个 单元 数组 ， 
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PropName(1) = {BackgroundColor }; 

PropName(2) = {Enable'}; 

PropName(3) ={ ForegroundColor } 

下 面 的 语 杀 定义 了 一 个 单元 数组 ， 对 每 一 个 对 象 ， 它 都 包含 三 个 值 (例如 ， 一 个 3X3 的 
单元 单元 )， 

PropVal(1,1) = {[.3 .3 .3]}; 

PropVal(1,2) = {off}; 

PropVal(1.3) = {[.9 .9 .9]}; 

PropVal(2.1) = {[100]}; 

PropVal(2.2) = fon'}; 

PropVal(2.3)={[11 1 

PropVal(3,1) = {[.7 .7 .7]}; 

PropVal(3,2) ={ on }; 

PropvVal(3.3) = {[000]} 

现在 通过 选项 来 进行 设置 ; 

set(H,PropName,ProbVal) 
这 里 length(H) =3， 并 且 每 一 个 单元 都 是 指向 一 个 用 户 界 面 控制 的 句柄 。 


16.13 图像 处 理 (对 象 创 建 ) 


1. 生成 轴 图 形 对 象 

名 称 : axes 

生成 轴 图 形 对 象 。 

语法 :该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 

@ XeS 

sa axXes(PropertyName',PropertyValue,.) 

se 3aXesth) 

# hh=axes(..) 

描述 : axes 是 生成 轴 类 图 形 对 象 的 低层 函数 。 

axcs 在 当前 图 形 中 生成 一 个 轴 对 象 ， 其 属性 为 默认 值 。 

axes(PropertyName',PropertyValue,.) 生 成 具有 指定 值 的 一 个 针对 象 。 除 了 用 户 所 明确 指 
定 的 外 ，MATLAB 采用 默认 值 。 

axes 人 h) 令 已 经 存在 的 轴 h 为 当前 轴 。 并 且 该 轴 对 象 在 当前 图 形 的 子 辈 对象 中 为 第 一 根 
轴 ， 把 图 形 对 象 的 CumrentAxes 的 值 作为 h 的 值 。 而 当前 轴 可 以 作为 绘制 图 像 ， 线 ， 块 ， 表 
面 和 文本 等 对 象 的 目标 函数 。 

h = axes(..) 返 回 指向 所 生成 的 轴 对 象 的 句柄 。 

举例 : 

(1) 放大 。 
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使 用 纵横 比 和 刻度 范围 放大 : 

sphere 

set(gca, DataAspectRatio',[] 1 1],.. 

PilotBoxAsbpectRatio',[1 1 1],ZLinm',[-0.6 0.6]) 

利用 照相 机 的 视角 放大 : 

Sphere 

set(gca,CameraViewAngle',get(gca,CameraViewAngle)-5) 

set(gca,CameraViewAnglevget(gca'CameraViewAngle")+5) 

(2) 决定 轴 的 位 置 。 

用 户 可 以 通过 设置 轴 的 位 署 值 来 确定 轴 在 图 形 窗口 的 位 置 。 如 ， 

h = axes(Position,position_rectangle) 在 当前 图 形 窗口 中 生成 一 个 办 对 象 ， 并 返回 该 对 象 
的 句柄 。 其 中 辅 的 大 小 和 位 置 由 一 个 四 元 素 向 量 所 定义 的 矩形 所 确定 ， 

Position_rectangle = [left, bottom, width, hei ght] ; 

上 面向 量 中 的 left 和 bottom 项 定义 了 从 图 形 窗口 的 左下 角 到 和 矩形 的 左下 角 的 臣 离 。width 
和 height 项 定义 了 拢 形 的 宽度 和 高 度 。 上 述 数值 的 单位 由 Units 属性 确定 。 默认 时 ,MATLAB 
使 用 规格 化 单位 ， 即 (0, 0) 是 图 形 窗口 的 左下 角 的 坐标 ，(1.0,1.0) 是 右上 角 的 坐标 。 

用 户 可 以 在 一 个 图 形 窗口 中 定义 多 个 轴 ; 

axes(position',[.] .1 .8 .6]) 

mesh(peaks(20)); 

axes( position, [1 .7 .8 .2]) 

pcoior([1:10;1:10]); 





图 16-103 ”定义 色 畏 的 图 形 


在 此 例 中 ， 第 一 个 图 占据 了 图 形 的 下 面 三 分 之 二 的 部 分 ， 第 二 个 图 占据 了 上 面 的 三 分 
之 二 病 分 : 
对 象 继承 表 : 
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图 16-104 ”对象 继承 表 


设置 默认 值 ; 

用 户 可 以 在 贸 形 和 根 的 层次 上 设置 轴 的 默认 值 : 

set(0,.DefaultAxesPropertyName',PropertyValue，…) 

set(gcf,DefaultAxesPropertyNatme ,PropertyValue,.) 

其 中 PropertyName 是 轴 的 名 称 属性 ，PropertyValue 便 是 所 设置 的 数值 。 使 用 set 和 get 
函数 可 设置 和 获取 轴 值 : 。 

下 面 的 表格 显示 了 轴 对 象 的 所 有 属性 及 其 描述 。 





表 16-10 轴 对 象 的 属性 列表 
属性 名 称 属性 描述 属性 导 : 
控制 冬 式 和 外 观 
Box 坐标 轴 是 否 成 封闭 状 值 ，on, off， 默 认 值 ， of 
Clipping 对 轴 对 象 无 效 


GrdLineStyle 了 网 格 线 的 线 型 


~-，:， -TIOICRI 


默认 信 ， : (dotted line) 


Layer 坐标 轴 在 图 形 的 层面 | 值 : bottom,top;， 默认 值 ; bottom 
LineStyleOrder 多 条 线 对 象 的 对 应 线 型 的 序列 值 


冰 











: LineSpec， 默 认 值 : - 
LineWidth :， 点数， 默认 值 ; 05 倍 的 点 
SelectionHighlight 高 亮度 显示 被 选中 的 轴 :on, 他， 默认 值 : on 
TickDir 刻度 向 内 向 外 : in, out; 默认 值 ， in (2-D).out 
加 3-D) 
TickDirMode 刻度 方向 的 模式 ，anto, manual， 默 认 值 : auto 


语 | 底 | 应 














值 

TickLength 轴 上 刻度 记号 的 长 度 值 : [2-D 3-D]; 默认 值 : [0.01 0.025] 
Visibie 轴 可 见 或 不 可 见 值 : on off， 默 认 值 : on 
XGrid, YGrd, ZGrid 是 否 画 相应 轴 方 岗 上 的 网 格 线 值 : on, off ， 默 认 值 : off 
轴 的 通用 信息 
Children 图 形 上 面 各 对 象 (images, lights, lines, | 值 : 名 柄 向 量 

patches, Surfaces, 和 text) 的 名 柄 
CurrentPoint 最 后 一 次 筷 标 单 击 的 位 置 值 : 2x3 的 矩阵 
HitTest 控制 被 单 击 轴 是 否 成 为 当前 对 象 值 : on,off; 默认 值 : on 
Parent 值 : 图 形 句柄 标量 
Position 轴 在 图 形 窗口 的 位 置 和 大 小 值 : [left hottom width heightl; 


默认 值 : [0.1300 0.1100 0.7750 
0.8150] 





Selected 是 否 显示 轴 被 选中 值 : on,o 硅 ， 默 认 值 : on 
Tag 用 户 指定 的 标注 值 ， 任意 字符 串 ， 默 认 值 : "( 空 串 ) 
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Units 





和 SerData 





选 坚 字体 和 标注 
FontAngle 


FontName 


FontSize 
FontUnits 


FontWeight 


Titie 


记性 描述 
图 形 对 象 的 类 型 〈 只 
描述 position 人 位 









用 户 指定 的 数据 


字体 是 否 倾斜 
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续 表 




















值 一 Ne 0 characteTs。 
mornalized, poOints, Pixels; 

拱 认 值 ，normalized 

值 : 任意 矩阵 ;默认 值 : [] ( 室 猴 阵 ) 





值 : normal, italic, objigque， 
默认 值 ，normal 





字体 名 称 值 : 用 户 系统 中 所 安装 的 字体 ; 
默认 值 ，Helvetica 字体 
值 ， 一 个 整数 ， 默 认 值 ，10 
描述 字体 大 小 所 用 的 单位 值 : points, normajized, inches， 


字体 是 否 加 粗 


centimeters, pixels。 默认 值 ，FPoints 
值 : normal, bold, light, demi 
默认 值 : normal 








XLabel.YLabeL ZLabel 


XTIickLabel, YIickLabel， 


ZTickLabel 





XTickLabelMode， 
YTickLabelMode， 
ZTickLabel]Mode 
控制 轴 的 缩放 比例 
XAXisLocation 
YAxisLocation 
Dir YDin ZDir 
区 Lim. YLim, ZIirn 


发 LirMode、YLirnMode， 
ZLimMode 

欠 Scale, YScale, ZScale 
XTick, YTick,ZTick 





ZTickMode 
控制 视角 


CameraPositionr 


(CameraPositionMode 
CarneraTarget 


CameraTargetMode 
CameraUpVector 


CameraUpVectorMode 
CarmeraViewAngle 


CarneraViewAngieMode 


XTickMode, YTickMode， 


和 的 标注 
刻度 记号 的 标注 的 模式 








值 : 任意 合法 的 文本 对 象 的 句柄 
值 : 任意 合法 的 文本 对 象 的 全 栅 
值 : 字符 串 和 矩阵 ; 

SN MATLAB 自动 选择 的 数值 





信 auto, mantual; 








默认 值 ; ato 
x 轴 的 位 置 值 : top, bottem: 默认 值 : bottom 
值 : rightlef， 默 认 值 :et 
各 辅 数 值 增加 的 方向 值 : nermal, reverse: 默认 值 : normal 
各 轴 的 数值 范围 值 :[min max]: 默认 值 :MATLAB 白 
动 选择 的 最 小 值 min 和 最 大 值 max 
各 轴 的 数值 范围 的 控制 模式 值 : auto, manual:， 默认 值 ;， auto 
各 畏 的 刻度 方式 值 : 线性 ， 对 数 ， 默 认 值 : 线性 
各 轴 刻 度 标 记 的 位 置 值 : 数值 向 量 ;， 默 认 值 : MATLAB 


各 轴 刻 度 标记 位 置 的 控制 方式 











自动 确定 的 位 置 
信 ; auto、mIanual， 默认 值 : autwo 





观测 点 的 位 置 


观测 点 位 置 的 控制 方式 
被 观测 的 物体 的 中 心 点 


被 观测 的 物体 的 中 心 点 的 控制 方式 
观测 方向 


观测 方向 的 控制 方式 
观测 角 的 范围 


观测 角 范 围 的 控制 方式 








值 ，fx,y.z] 办 坐标 : 默认 值 : 有 
MATLAB 有 自 动 确定 

值 : auto. manual; 默认 值 : auto 
值 ，[x.yz] 轴 坐 标 ; 

默认 值 : 有 MATLAB 自动 确定 
值 ，auto, manuaj， 默 认 值 ，auto 
值 ，[x,y'zl 轴 堂 标 ; 

默认 值 ; 有 MATLAB 白 动 确定 
值 : auto, manual:， 默认 值 ，anto 
值 : 0 度 到 180 度 的 任意 角度 ; 

于 认 值 : 有 MATLAB 髓 动 确 定 
值 ，auto. manual， 


默认 俏 : auto 
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Prejection 





控制 轴 的 纵横 比 
DataAspectRatio 






数据 纵横 比 








值 : 三 个 比值 [dx dy dzj; 
默认 值 ， 有 MATLAB 自动 确定 
值 : auto, manual; 默认 值 : anto 
值 : 三 个 比值 [dx dy dz]; 

默认 值 : 有 MATLAB 自动 确定 










PDataAspectRatioMode 
PlotBoxAspectRatic 


数据 纵横 比 的 控制 方式 
绘图 框 的 纵横 比 
































PlotBoxAspectRatioMode 绘图 框 的 纵横 比 的 控制 方式 值 : auto, manual;， 默认 值 ，auto 
控制 调用 函数 执行 
BusyAction 调用 函数 时 遇 到 中 断 如 何 处 理 值 : cancel queue; 默认 值 ，queue 
有 全 放生 
CreateFcn 值 : 字符 串 ， 默 认 值 : 空 字符 串 
DeieteFcn 值 : 字符 串 ， 默 认 值 : 空 字符 串 
Interruptibie 值 ，on off， 默 认 值 ，on 
UIContextMenu 值 : 上 下 文 区 单 的 名 三 
指定 交付 模式 
值 :， hormal, fast， 默 认 值 : normal 
为 图 形 显 示 指 定 目 标 轴 
HandleVisibility 值 ， on, callback, o 企 ， 默 认 值 :on 
NextPlot 值 ，add, replace, replacechildren; 
默认 值 ， replace 
定义 颜色 的 属性 
AmbientLightColor 值 : ColorSpec， 默认 值 : [1 1 1] 


CLim 数据 与 色 图 的 映射 值 : [cmin cmax]; 
默认 值 :， 有 MATLAB 自动 确定 


CLimMode 数据 与 色 了 图 映射 的 方式 值 : auto, manual; 默认 值 : auto 
Coler 轴 的 背景 色 值 : none, ColorSpec:， 默认 值 : none 


ColorOrder 线 的 颜色 值 : mX3 的 RGB 和 矩阵; 
默认 值 ， 确 定 于 使 用 的 颜色 设置 
XColor, YColor. ZColor 轴 和 刻度 的 颜色 值 ， ColorSpec: 
默认 值 : 确定 于 当前 的 颜色 设置 


2. 创建 一 个 图 形 窗口 

名 称 : figure 

创建 一 个 图 形 窗口 。 

语法 :该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 

多 figure 

sa figure(PropertyName'",PropertyValue,…) 

e figure(h) 

人 h = figure(..) 

描述 :figure 创建 图 形 窗口 对 象 。 图 形 窗口 对 象 是 屏幕 上 的 一 个 单个 的 窗口 ， 在 这 里 
MATILAB 可 以 显示 图 形 输出 。 

figure 使 用 默认 属性 值 创建 一 个 新 的 图 形 窗口 对 象 。 

figure(PropertyName',PropertyValue,….) 使 用 指定 的 属性 值 创 建 一 个 新 的 图 形 鹤 口 对 象 。 
MATILAB 对 用 户 没 有 明确 定义 为 选项 的 属性 使 用 默认 的 值 。 
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figure(h) 要 做 一 件 事 ， 它 依赖 于 是 否 存在 一 个 带 句柄 h 的 图 形 窗口 。 如 果 h 是 指向 一 个 
已 存在 的 图 形 窗口 的 句柄 ，figure(b) 使 由 h 确定 的 图 形 窗口 成 为 当前 的 图 形 窗口 ， 使 其 可 视 
化 并 将 其 放置 在 屏幕 上 所 有 其 它 的 留 形 窗口 之 上 。 当 前 图 形 窗 口 是 关 于 图 形 输 出 的 目标 。 如 
果 不 是 指向 一 个 已 经 存在 的 图 形 窗口 的 句柄 ， 但 是 一 个 整数 ，figure(b) 创 建 一 个 图 形 窗口 ， 
并 且 给 它 分 配 一 个 句柄 h。 如 果 h 不 是 指向 一 个 图 形 窗 口 的 句柄 ， 也 不 是 一 个 整数 ，figure(h) 
就 发 生 了 错误 。 

h = figure(.…) 返 回 指向 图 形 窗口 对 象 的 句柄 。 

举例 ; 

创建 一 个 有 屏幕 的 四 分 之 一 大 小 的 图 形 窗口 ， 它 位 于 屏幕 的 左上 方 。 

SCISZ = get(0, ScreenSize"); 

figure(Position ,[1 scrsz(4XN2 scrsz(3)f2 ScTSZ(4)72]) 

对 象 继承 表 ; 





16-105 对象 继 承 表 


用 户 可 以 只 在 根 层 设置 图 形 窗口 属性 ，set(0.DefaultFigureProperty',PropertyVatue..)， 这 
里 Property 是 图 形 属性 的 名 字 ，PropertyValue 是 用 户 指定 的 值 。 使 用 set 和 get 来 访问 图 形 
窗口 属性 。 


表 16-11 图 形 窗口 对 象 的 属性 列表 
属性 名 称 属性 播 述 属性 值 
图 形 窗 口 的 定位 











Position 






值 : 一 个 四 元 素 向 量 [left, bottom, width, height]: 
默认 值 :依赖 于 显示 


图 形 窗 口 的 位 置 和 大 小 

用 于 解释 Position 属性 值 : 英寸 、 厘米、 规格 化 、 点 、 像 素 、 字 符 ; 
短 认 值 : 像素 

指定 样式 和 外 观 


Color 图 形 背 其 颜色 值 : ColorSpec; 默认 值 : 依赖 于 颜色 方案 ( 见 
colorde 






MenuBair 值 : none，figure， 默 认 值 ，figure 
Name 值 ， 字 符 串 ， 默 认 值 : "{( 空 字符 ) 
Numbertitle 显示 "Figure No.n"， 这 里 n “| 值 : on，off; 默认 值 : on 
是 图 形 窗口 数 
Resize 值 : on，off: 默认 值 ， on 
窗口 的 尺 才 
SelectionHighlight 值 : on，off， 默 认 值 ， on 
WE 值 ，on' of 于 认 便 ，on 
WindowStyle 现在 normal 或 medel 窗 1 值 : Values: normal, modal; 默认 值 : normal 
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下 















续 表 
属性 名 称 属性 描述 属性 人 
控制 色 图 
Colormap 图 形 窗 果 色 一 值 ， RGB 值 的 mX3 矩阵 ， 默 认 值 : jet 色 图 





Dithermap 在 仿 鱼 显示 器 上 的 用 上 真 色 上 值 ， RGB 值 的 mX3 和 矩阵 ; 


数据 的 色 图 默认 值 : 具有 全 部 色彩 的 色 秽 





























DithermapMode 启动 MATLAB 生成 的 蜂 动 图 | 和 值 : 自动 ， 手 动 : 默认 值 :， 手动 

FixedCoelors Coelors not obtained from 值 ，RGB 值 的 mmX3 和 抵 阵 (只 读 ) 
cotormap 

MinColormap Minimum number of system 值 : 标量 ;默认 值 : 始 


coter table entfies to USe 








ShareColors 


on、o 任 ， 默认 值 ， on 
确定 们 付 者 


BackingStore 
DoubleBnuffer 








On 、 0 插 ; 默认 值 ; on 
值 ， on 、e 仔 ， 默 认 值 : on 









为 简单 的 动 闸 进行 白 由 内 烁 





































交付 

Renderer | 用 二 屏幕 和 打印 的 交付 方法 “| 值 : 指针 、z 缓冲 器 、OpenGL， 
出 默认 值 : 由 MATLAB 自动 选择 on 

图 形 窗口 的 通用 信息 
children 图 形 上 上 面 各 对 每 〈uicontroel、 值 : 句柄 向 量 

uimenu 和 uicontexttmenu) 的 

多 柄 
Parent 值 :图形 句 栖 标 量 
Selected 是 军 显 示 轴 被 逃 中 值 : on、off， 默 认 值 : on 
Tag 用 户 指定 的 标注 值 ; 任意 字符 串 ;， 默认 值 : "( 空 ) 
Type 值 : axes' 字 符 串 
UserData 值 :任意 矩阵 ;默认 值 ，0 ( 空 乱 阵 ) 
RendererMode 值 :auto、manual;， 默认 值 : auto 
当前 状态 的 信息 




















CurentAxes 图 六 窗 1 于 当前 办 的 名 柄 “| 值 ， 轴 句柄 人 

CurrentCharacter 图 形 窗 口 里 最 后 按 下 的 刍 值 : 单字 符 ( 只 读 ) 

CurrentObject 值 ; 图 形 对 象 句 柄 

CurrentPoint 在 图 形 窗 [1 里 击 下 的 最 后 按 。| 值 : 两 元 素 向 莉 [x-coord, y-coord] 
钮 的 位 置 

SelectionType 鼠标 选择 类 型 (只 读 ) 值 : normal, extended, alt open 

育 用 函数 执行 加 

BusyAction 处 理 调用 函数 时 遇 到 的 中 断 “| 值 : cancel, queue， 默认 值 ，queue 

ButtonDownFcn 按钮 按 下 时 执行 的 调用 函数 “| 值 : 字符 串 ， 默 认 值 ， 室 字符 串 

CloseRequestFcn 调用 close 命令 时 定义 一 个 执 | 值 : 字符 串 ， 默 认 值 : 空 字符 串 
行 的 调用 未 数 

CreateFcn 创建 图 形 窗 中 时 执行 的 调用 “| 值 : 字符 串 : 默认 值 : 空 字符 串 


函数 


DeieteFcn 删除 图 形 时 热 行 的 调用 函数 “| 值 : 字符 串 ; 默认 值 : 空 字符 串 
《通过 close 和 delete) 


Interruptihje 







执行 调用 于 数 时 是 徊 接收 中 | 值 : on.off; 默认 值 :， on( 可 被 中 断 ) 
斯 





KeyPressFcn 在 图 形 窗口 里 按 下 一 个 键 时 

定义 一 个 执行 的 调用 函数 

ResizeFcn 当 图 形 窗 局 的 及 汁 改 变 时 ， 值 : 学 符 串 ， 默 认 值 : 空 字 符 串 
定义 一 个 执行 的 调用 郑 数 


值 : 字符 串 : 默认 售 : 空 字符 串 
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续 志 













属性 描述 
windowButtonDewnF | 在 图 形 窗 [.1 里 按 下 鼠标 时 定 
cn 义 . -个 执行 的 调用 函数 
WindowButtonMotion | 在 图 形 窗 呈 里 移动 筷 标 时 定 
Fcn 义 -个 执行 的 调用 镶 数 

windowBauttonUPFcn | 在 图 形 窗 口 里 释放 鼠标 时 定 
义 … 个 执行 的 调用 阔 数 





值 ， 字 符 串 : 默认 值 : 空 字符 由 





















值 ， 字 符 吊 : 默认 值 : 室 字 符 趾 











控制 访问 对 象 





















IntegerHandle 指定 整数 或 非 加 数 图 形 窗 上 值 ， on 、off， 默 认 什 :; on 四 数 何 柄 ) 
全 柄 

andleVisibility 确定 是 否 用 于 铝 柄 的 可 视 化 值 ， on、callback、off， 默 认 值 :on 

HitTest 确定 - -个 图 形 窗 j 下 1 是否 变 为 值 ; on、eff:， 默认 值 ，on 






当前 对 象 



















NextPlot 确定 如 何 向 锣 形 窗口 显示 附 值 : add、replace 、Ieplacechildren; 
加 的 图 形 默认 值 : add 
定义 指针 
Pointer 选 拼 指 针 符 号 值 : crosshair arow, watch. topl, topr botl, botr， 


clrcle, cross, 了 ieur jeft, mght, top, bottom， 
fullcrosshaitc, ibeam. etiStott 

默认 值 :arrow 

: 16X1i6 和 矩阵， 四 认 值 : 将 指针 设 毅 为 costum 





PointerShapeCData 


定义 指针 的 数据 


























PointerShapeifotShop | 确定 指针 活动 地 点 介 : 两 元 迷 向 量 [row. column]， 默 认 值 ，f1.1] 
影响 打印 的 属性 
jnvertHardcopy 为 打印 改变 图 形 颜 色 值 : en，off:， 默认 值 : on 
PaperOrientation 纸张 的 水 平和 垂直 定位 值 ， portmait，landscape， 默 兴 值 :portraia 
PaperPosition 在 打印 纸张 上 控制 图 形 窗 Li |」 值 ， 岂 元 素 向 量 [left, bottem, width. heightj 
的 位 置 
PaperPositionMode 使 WYSIWYG 能 够 打印 图 形 | 值 : auto，manual; 默认 值 : autoa 
PaperSize 在 PaperUnits 指定 的 当前 纸 “」 值 : [width, height] 
张 类 型 的 尺寸 
PaperJype 从 标准 纸张 尺 寺 中 选择 值 : 匈 械 性 描述 ， 默 认 值 : ustetter 
PaperUnits 用 于 确定 PaperSize 和 值 : normalized. inches, centimeters, Pointsinches; 
Paperposition 的 Units 默认 值 ，inches 





控制 XWindows 显示 (只 限于 Unix) 
XDisplay 为 MATLAB 指定 显示 
XVisual 选择 用 于 MATLAB 的 visual 
XYVisualMode 
3. 显示 图 像 对 象 
名 称 : image 
显示 几 像 对 象 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 ; 
ee image(C) 
image(xy'C) 
ea image(.…,PropertyName',PropertyValue,…) 
。 image(PropertyName',PropertyValue,…) Formal synatx - PNAPV only 
e handle = image(..) 


摘 述 : image 通过 失 阵 元 素 直 接 映 射 到 色 图 上 上 而 生成 -个 图 像 村 象 。 














值 : 显示 标识 符 ， 默 汰 值 : 0.0 
什 : visual ID 
值 : autc. manual， 默 认 值 :auto 
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image 函数 有 两 种 形式 ， 一 种 是 高 层 函数 ， 调 用 newplot 函数 ， 确 定 在 什么 位 置 绘制 图 
像 ， 并 且 设 置 相 应 轴 对 象 的 属性 : XLim 和 YLim 属性 可 以 用 框 线 封 闭 图 像 ，Layer 属性 值 
设 为 top 可 以 把 图 形 放 置 在 刻度 和 网 格 线 的 上 层面 ,YDir 可 设置 没 反方 向 增加 View 可 设 
置 为 [0 90]。 另 一 种 是 低层 函数 ， 不 用 调用 newplot， 直 接 在 当前 窗口 中 增添 绘制 图 像 。 低 层 
项 数 的 参数 列表 只 能 包括 属性 名 称 及 值 对 。 

用 户 可 以 设置 属性 名 称 及 属性 值 对 为 数据 对 ， 结 构 数 组 和 空 数组 。 

image(C) 把 矩阵 C 中 的 元 素 以 贺 像 形式 显示 出 来 。C 中 的 每 一 个 元 素 定义 了 图 像 中 的 一 
块 矩形 片断 的 颜色 。 

image(x.yC) 中 的 x 和 y 是 二 维 向 量 ,定义 了 x 和 y 轴 的 范围 ,不 过 生成 的 图 像 和 image(C) 
的 结果 相同 。 如 果 用 户 想 使 轴 的 标注 和 物理 现实 的 尺寸 大 小 相当 ， 这 个 函数 会 有 帮助 。 

image(x,yC,PropertyName'PropertyValue,..) 是 定义 了 属性 名 称 和 数值 对 的 一 个 高 层 函 
数 ， 在 绘制 图 像 前 需要 调用 newplet 函数 。 

image(PropertyName',PropertyValue,…) 是 一 个 底层 函数 ， 输 入 参数 只 有 属性 名 称 和 数值 
对 。 

handle = image(...) 返 回 指 向 所 生成 的 图 像 对 象 的 句柄 。 

对 象 继承 表 : 





贸 16-106 “对象 继承 表 


用 户 能 在 铀 ， 图 形 和 根 的 层次 上 设置 图 形 属 性 的 默认 值 : 
set(t0.DefaultImageProperty,ProbertyValue.…) 
set{gcf,DefaultImageProperty ,PropertyValue...) 
set(gca,DefaultImageProperty',PropertyValue..) 
其 中 PropertyName 是 图 像 的 属性 名 ，PropertyValue 便 是 所 设置 的 数值 。 使 用 set 和 get 函数 
可 设置 和 获取 轴 值 。 


表 16-12 图 像 对 象 的 属性 列表 
属性 名 称 属性 描述 属性 值 : 
生成 图 像 的 数据 
















CData 






值 : 矩阵 或 下 X3 数组 ; 
默认 值 ，enter image:axis image 计 
值 : scaled, direct; 默认 值 : direct 
值 :， [min max]; 
默认 值 : [1 size(CData, 2)] 
值 ， [min max]: 
默认 值 : [1 size(CData,1)] 








CDataMapping 
XData 


数据 到 色 玫 的 映射 
图 像 在 x 轴 方 向 上 的 位 置 


图 像 在 y 轴 方 向 上 的 位 置 











YData 
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续 表 
属性 名 黎 属性 描述 属 竹 值 : 
控制 外 观 
C]jipplng 
EraseMode 









值 : on, off， 默认 值 : on 
值 ， normalnoene.xorbackground: 
默认 值 ，nermal 

: on off;， 默认 值 : on 

:on off， 默 认 值 : on 











剪贴 
绘制 和 控 除 图 像 的 方式 


图 像 被 选中 时 高 亮度 显示 

| 图 像 是 否 可 见 | 
确定 图 像 对 象 的 句柄 是 否 和 什么 
时 候 是 可 见 的 

确定 图 像 是 否 为 当前 对 象 


无 子 对 象 
















SelectionHighlight 
Visible 
控制 对 象 

HandleVisibility 











: on, caltback, off， 默 认 值 : on 










HitTest 


玛 像 的 通用 信息 
Children 


:， on, off:， 默认 值 ，on 











[1( 空 拖 阵 ) 















































轴 包 柄 
Selected 是 否 显示 图 像 被 选中 : on, off， 默 认 值 : on 
Tag 用 户 指定 的 标注 值 : 任意 字符 串 ; 
四 默认 值 : "( 空 串 ) 
Type 有 图 像 对 象 的 类 型 〈 只 读 ， 人 悄 : 字符 串 : 'axes' 
UserData 用 户 指定 的 数据 值 ， 任意 矩阵 ; 
默认 值 : [] ( 空 矩 阵 ) 
控制 调用 函数 执行 
BusyAction 值 : cancel, queue: 默认 值 : queue 
ButtonDownFcn 值 : 字符 串 ， 默 认 值 : 空 字符 中 
CreateFcn 值 ; 字符 串 ， 默认 值 ， 空 字符 串 
DeleteFcn 值 ; 字符 串 ， 默 认 值 ， 空 字符 串 
Intermptible 信 :: on, off;， 默认 值 :on 
UIContextMenu 侦 : 上 下 文 菜单 的 句柄 
4. 创建 一 个 照明 对 和 象 
名 称 : light 


创建 一 个 照明 对 象 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ea。 1ight(PropertyName',PropertyValue.…) 

# handle = light(..) 

描述 :light 在 当前 轴 里 创建 一 个 照明 对 象 。 它 只 影响 块 对 象 和 曾 对 象 。 

light(PropertyName',PropertyValue,….) 使 用 对 己 命 名 的 属性 指定 的 值 创 建 一 个 照明 对 象 。 
除非 用 户 指定 了 另外 的 带 有 父 属性 的 轴 ， 否 则 MATLAB 就 将 当前 轴 指 定 为 父 照 明 。 

handle = iight(,..) 返 回 创 建 的 照明 对 象 的 句柄 。 

举例 : 

用 位 于 无 穷 远 处 ， 方 向 为 [1 00]( 即 沿 x 轴 ) 的 光源 照明 peaks 表面 。 

h = surf(peaks); 

set(h,FaceLighting ,phong', FaceColor,interp'…. 

AmbientStrength.0.5) 
light(Position',[100],Styleinfinite 
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图 16-107 了 照 明 闭 
对 象 继 承 表 ， 





图 16-108 ”对 象 继承 表 


用 户 可 以 在 轴 上 、 图 形 窗口 上 和 和 根 层 上 设置 照明 属性 : 
set(0.DefaulrLightPeoperty ,PropertyYalue,…) 
set(gcf'DefaultLightProperty.PropertyValue.…) 
set(gca.DefaultLightPropetrty',PropertyValue…) 
这 里 Property 是 照明 属性 的 名 字 ， 并 且 PropertyValue 是 用 户 指定 的 值 。 使 用 set 和 get 命令 
可 以 访问 照明 属性 




























表 16-13 照明 属性 列表 
属性 名 称 属性 描述 己 性 值 
定义 赂 出 和 
Color 由 有 赂 明 对 象 产 生 的 照明 的 颜色 值 ，ColerSpec 
Position 轴 上 照明 的 定位 值 : 轴 单 元 里 的 x、y、z 坐标 系 : 


默认 值 ， [101] 

















SGic 平行 或 分 又 光源 _ 上 值 : infinite, local 
控制 外 观 

SelectionHighjight 值 ， on、off;， 默认 值 : on 
Visjble 使 招 明 效果 可 视 或 不 可 视 值 : on、off;， 默认 值 : on 
控制 寻 象 的 访问 






HandleVisibility 确定 线 何 柄 古 知 对 其 它 通 数 可 视 “| 值 ; on, callback off， 默认 ，on 
或 什么 时 候 可 视 


一 532 一 


第 十 关 章 “图像 可 视 化 函 数 
续 _ 表 















HitTPst 不 被 照明 对 象 使 用 值 : on、off;， 默认 ，on 




















照明 的 一 般 信息 SR EE 
Children 没有 子 照 明 值 ; [] ( 空 矩 阵 ) 
Parcnt | 照明 对 象 的 父 对 象 永远 是 轴 对 象 “| 值 : 轴 句 柄 
Selected 有 不 被 照明 对 象 使 用 值 ， on、aff; 默认 :， on 
默认 : "( 空 字符 串 ) 
Type 值 ， 字 符 串 Qight 
UsertData 用 户 指定 的 数据 值 : 任何 矩阵 ; 
默认 : 中 ( 空 下 阵 ) 
有 关 调 用 函数 执行 的 属性 









BusyAction 调用 函数 时 遇 到 中 断 如 何 处 理 值 ，camncel, queue; 






ButtonDownFcn 按 扭 按 下 时 执行 的 调用 函数 





CreateEFcn 


创建 照明 时 执行 的 调用 函数 值 : 字符 串 : 


DeleteFcn 删除 照 角 时 执行 的 调 胜 数 















Itermniptible 
UIContextMenu 


5. 生成 线 对 象 

名 称 ，line 

生成 线 对 象 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 ; 

# jinefX,Y) 

se line(X.Y,Z) 

eline(X,YZ,PropertyName'PropertyValue,….) 

。 line(PropertyName',PropertyValue，…) low-level-PNAPV pairs only 

sa hh=1line(.) 

描述 : line 在 当前 图 形 中 生成 一 个 线 对 象 。 用 户 可 指定 线 的 颜色 ， 宽 度 ， 线 型 和 标记 和 

line 函数 有 两 种 形式 ， 

(1) 当 用户 使 用 非 正 式 的 语法 格式 指定 坐标 数据 时 ,line 会 选择 自动 颜色 和 线 型 的 样式 ( 即 
前 三 个 参数 看 作 数据 坐标 )，lineCX,YZ)，MATLAB 类 似 plot 函数 ， 自 动 在 轴 的 ColorOrder 
和 LineStyleOrder 值 : 中 循环 选择 颜色 和 线 型 ， 区 别 在 于 line 不 调用 newplot 函数 ; 

(2) 纯 低层 函数 。 当 用 户 调用 有 属性 名 和 值 的 line 时 , 如 line(CXData,xYDatay,ZData',z)， 
MATILAB 在 当前 窗口 中 按 默 认 值 绘制 线 对 象 。 注 意 此 时 用 户 不 能 指定 坐标 矩阵 。 

line(X,Y) 在 当前 窗口 上 按照 向 量 X 和 Y 的 定义 增加 线 对 象 。 如 果 X 冬 是 同 阶 的 矩阵 ， 
line 函数 对 和 矩阵 的 每 一 列 数据 生成 一 个 线 对 象 。 

iine(X,YZ) 在 三 维 坐标 系 中 绘制 线 对 象 。 

line(X,Y,Z, PropertyName',PropertyValue,..) 按 照 给 出 的 属性 名 和 值 对 和 其 它 扁 性 的 默认 





执行 调用 函数 时 是 否 接收 中 断 值 ， on, off;， 默认 值 : on 
了 照明 所 相关 的 上 下 文 菜单 值 ， 上下文 菜 单 的 句柄 
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YA ay 二 
值 生 成 一 个 线 村 象 。 

line(CXData,xyYDatav'y"ZDatauz.PropertyName',PropertyValue,...) 按 照 输入 的 属性 参数 值 
在 当前 窗口 中 生成 一 个 线 对 象 。 如 同上 面 的 其 它 非 正式 的 语法 形式 ， 这 个 低层 的 函数 形式 不 
接收 数据 坐标 矩阵 。 

h = line(...) 返 回 一 个 指向 line 函数 所 生成 的 每 一 个 线 对 象 的 句柄 列 向 量 。 

举例 : 
此 例 使 用 line 函数 给 一 个 现成 的 曲线 加 阴影 。 首 先 绘制 该 曲线 ， 并 保存 该 曲线 的 句柄 : 
t= 0:pif20:2#Ppi; 
hlinel = Plot(tsin(ty,k); 
然后 ， 通 过 偏 移 x 坐标 起 到 阴影 的 作用 ， 并 且 阴 影 线 为 淡 灰 色 ， 宽 度 略 宽 于 默认 值 : 
hline2 = line(t+.06,sin(t ,LineWidth',4Color,[.8 .8 .8]); 
最 后 ， 令 第 一 条 曲线 显示 在 前 面 : 
set(gca,Children ,[hlinel hline2]) 





图 16-109 ”曲线 加 阴影 图 





图 16-110 对象 继 承 表 


用 户 能 在 轴 ， 图 形 和 根 的 层次 上 设置 图 形 属 性 的 默认 值 : 
set(0,DefaultLinePropertyName',PropertyValue,…) 
Setfgcf,DefaultLinePropertyName',PropertyValue,…,) 
Set(gca, DefaultLinePropertyName'.PropertyValue，.) 
其 中 PropertyName 是 线 的 属性 名 ，PropertyValue 便 是 所 设置 的 数值 。 使 用 set 和 get 函数 可 
设置 和 获取 线 的 值 。 
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表 16-14 线 对 象 的 属性 列表 
属性 名 称 属性 描述 罗 性 值 : 
生成 线 的 数据 












， 向 量 或 矩阵 ， 默 认 值 : [0 1] 
: 向 量 或 矩阵 ， 默 认 值 : [0 1] 




























默认 值 : [] empty matrix 
控制 线 的 样式 和 标记 
LineStyle 线 型 值 : -,--,:,-.,none; 默认 值 : - 
ELineWidth 线 帘 : 标量， 默认 值 : 0.3 点 
Miarker 数据 点 的 标记 符号 值 : 参见 Marker property; 
默认 值 : none 
MarkerEdgeColor 值 ， ColorSpec, none, anto; 
默认 值 ，auto 
MarkerFaceColor 数据 标记 符号 内 部 填充 的 颜色 值 ; ColorSpec, none, auto; 
有 加 默认 值 : none 
MaikerSize 数据 标记 符号 的 大 小 值 : 用 点 兹 计算 的 尺寸 ; 
默认 值 : 6 
控制 外 观 









前 贴 
绘制 或 氛 除 线 的 方式 


高 亮度 显示 被 选中 的 线 
线 可 见 或 不 可 见 


值 ， on, o 人 入， 默认 值 : on 
值 ，normal, none, xor， 
background， 默 认 值 ， 
值 ，on, off， 默 认 值 : 
值 : on, off:， 默认 值 : 







EraseMode 




















SelectionHighbligbht 
Visible 

















蕊 olor 线 的 颜色 CoiorSpec 
控制 对 和 象 二 一 
HandleVisibility “控制 是 知 能 获取 轴 的 句柄 值 ，on, callback, off; 


默认 值 : on 
; Dn, off， 默 认 值 ; 

















HitTest 控制 被 单 击 办 是 否 成 为 当前 对 象 








线 的 一 般 信 息 ER 
Chilirer | 线 对 象 无 子 对象 : 守 第 阵 





Parent 线 对 象 的 父 对 象 通常 是 纳 对 象 
Selected 是 人 等 显示 线 被 选中 
Tag 用 户 指定 的 标注 


线 对 得 的 类 型 (只 读 ) 
描述 Position 属性 数值 的 单位 











* on.offt， 默 认 值 ，on 
， 作 意 字符 串 : 
默认 值 : "( 空 申 ) 
值 : 字符 香 : 'xes' 
情 ，inches, entimeters, charactefs， 
notrmalized, Points, pixels; 
默认 值 ，normalized 





值 
值 : 町 名 柄 标量 
值 
信 













Type 
UserData 

















控制 调用 函数 时 中 断 的 执行 二 
BusyAction 调用 通 数 时 遇 到 中 断 如 何 处 理 值 ; cancel, queue: 默认 值 : queue 
ButtonDownFcn 值 ; 字符 囊 ; 默认 值 ， 空 字符 审 
CreateFcn 值 ， 字 符 串 ， 黑 兴 值 ， 空 字符 刘 
PeleteFcn 删除 线 时 执行 的 调用 函数 值 ， 字 符 串 ;默认 值 ， 空 字符 惠 
Intermuptible 值 : on,off， 默 认 值 ，on 
UIContextMenu 线 所 相关 的 上 下 文 菜单 值 ， 上 下 文 菜单 的 句柄 

6. 创建 块 图 形 对 象 

名 称 : patch 

创建 块 狗 形 对 象 。 


~355 一 


MATLAB 命令 大 全 


AL 
语法 ， 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 ; 
es patch(X,Y'C) 
e Patch(X,YZ,C) 
@ patch(.…PropertyName',PropertyValiue…) 
se。 patch('PropertyName',PropertyValue.…) PNAPY pairs only 
sa handle = patch(…) 
描述 :patch 是 关于 创建 块 图 形 对 象 的 低层 图 形 函 数 。 一 个 块 对 象 是 由 其 顶点 坐标 定义 
的 一 个 或 多 个 多 边 形 。 用 户 可 以 指定 块 的 颜色 和 亮度 。 
patch(X,YC) 向 当前 轴 增 加 填充 的 二 维 块 。X 和 Y 的 元 素 确定 了 一 个 多 边 形 的 顶点 。 如 
果 X 和 Y 是 矩阵 ，MATLAB 就 每 一 列 画 出 一 个 多 边 形 。C 决定 块 的 颜色 。 它 可 以 是 一 个 单 
个 的 ColorSpec， 每 一 面 一 个 颜色 或 每 一 个 顶点 一 个 颜色 。 如 果 C 是 1X3 向 量 ， 则 假设 它 
是 直接 指定 了 颜色 的 一 个 RGB 。patch(X,YZ.C) 在 三 维 坐 标 系 下 创建 一 个 块 。 
patch(...PropertyName',PropertyValue..) 没 着 党 有 property namefproperty value 对 的 X、 立 、 
{Z) 和 C 的 选项 来 指定 附加 的 块 属性 。patch(CPropertyName',PropertyVaiue,…) 使 用 property 
natmefproperty value 对 来 确定 所 有 的 属性 。 这 个 形式 使 用 户 忽略 颜色 说 明 ， 因 为 MATLAB 
使 用 歌 认 的 面 颜 色 和 边 颜色 ， 除 非 用 户 能 将 一 个 值 分 配给 FaceColor 和 EdgeColor 属性 。 这 
个 形式 也 允许 用 户 使 用 Faces 和 Vertices 属性 指定 块 ， 而 不 是 使 用 x、y 和 z 轴 坐标 系 。 
handle = patch(...) 返 回 它 创建 的 块 对 象 的 句柄 。 
下 表 概 括 了 MATLAB 如 何 解释 由 CData 和 FaceVertexCData 属性 定义 的 颜色 数据 CData 
属性 的 。 


表 16-15 CData 属性 的 数据 











使 用 对 所 有 块 的 面 指定 的 单 色 。 
边 只 能 使 用 单 色 。 















mXn 对 每 一 个 块 面 使 用 -个 颜色 。 边 
具 能 使 用 单 色 
mXa 将 -个 颜色 分 配给 每 - -个 顶点 。 






块 面 可 以 是 flat( -种 音色; 或 














表 16-16 FaceVertexCData 属性 的 解 杰 
顶点 FaceVertexCData Required | 结果 
for 

维 数 | 维 数 索引 真 色 . 耻 - 

mXn kX3 标量 1X3 使 用 对 所 有 块 的 面 指定 的 单 色 。 
边 内 能 使 用 单 色 。 

mXnm kxX3 kX1 kX3 对 每 - :个 瑞 面 使 用 -个 颜色 。 边 

| 内 能 使 用 单 色 

m 闪避 KX3 mXl TiX3 将 一 个 颜色 分 配给 每 一 个 顶点 。 
块 面 可 以 是 flat (一 种 单 色 ) 或 
interpolated， 迟 可 以 是 ftat 或 





interpolated 
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举例 : 

(1) 使 用 指定 X、Y 和 了 坐标 系 的 方法 创建 块 对 象 。 
x=[00:01:11]; 

y=[1122;21]， 

z=[l1:11:11]; 

tcolor1l,1,1:3)=[111]; 

tcolor(1.2,1:3) = [.7 .7 .7]; 

patch(x,y,z,tcolor) 





8 01 bz 43 04 05 1 D7 9 869 1 


网 16-111 块 对 象 图 
(2) 使 用 指定 Vertices 和 Faces 的 方法 创建 一 个 块 对 象 
yetrt =1011021121111]; 
fac=[123:134]， 
tcolor =T1 1 1;.7 .7 .7]; 
patchf'faces',fac, vertices'velt,FaceVertexCData' tcolor.， 
FaceColor.fiat7) 
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图 16-112 块 对 象 图 
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对 象 继承 表 ; 








图 16-113 ”对 象 继承 表 


用 户 可 以 在 轴 上 ， 图 形 窗 口上 和 根 层 上 设置 块 属性 : 
set(0.DefaultPatchPropertyName',PropertyValue,…) 
set(gcf DefaultPatchPropertyName' ,PropertyValue.…) 
set(gcaJDeftauitPatchPropertyName' ,PropertyValue.…) 
其 中 ，PropertyName 是 块 属性 的 名 字 ， 并 且 ProperyValue 是 用 户 指定 的 值 。 使 用 set 和 get 
命令 可 以 访问 属性 属性 。 








表 16-17 块 对象 属 性 列表 
属性 名 称 属性 值 
定义 对 象 的 数据 
Faces 关于 顶点 的 颈 系 和 矩阵 值 : mxama 矩阵， 默认 值 : [1.2.3] 
Vertices 项 点 的 xyz 人 淮 标 系 的 秆 阵 ( 和 Faces | 值 : 矩阵 ;默认 值 : [0.1;1,1:0.0] 
一 起 使 用 ) 
XData 块 的 顶点 的 x 堂 栋 值 : 向 量 或 矩阵 ， 默认 值 : [0;1;0] 
YData 块 的 顶点 的 y 坐标 值 : 向 量 或 矩阵 , 默认 值 : [1;1:0] 
ZData 块 的 顶点 的 z 坐 标 值 : 向 量 或 矩阵 : 
软 认 值 ; []( 空 矩阵 ) 
指定 颜色 





CData 与 XDatayYData/ZData 方法 一 起 | 值 : 标量 、 向 量 或 年 阵 ， 
使 用 的 颜色 数据 默认 值 : []( 空 矩阵 
CDataMapping 控制 CData 到 色 峡 的 跨 射 值 : scaled, direct; 


默认 值 ，scaled, direct 


EdgeColor 值 : ColorSpec.none, flat. interp: 
默认 值 : ColoerSpec 

FaceColor 值 : ColorSpec, none, fat, interp: 
默认 值 ，ColorSpec 


FacewVertexCData 与 FacesyVertices 方法 -起 使 用 的 “| 值 :， 矩阵 ; 
颜色 数据 默认 值 ; []( 空 第 阵 











MarkerEdgeCoior 标记 的 颜色 或 用 于 填充 标记 的 边 “| 值 : ColorSpec. none, auto; 
的 颜色 默认 值 ， none 
MarkerFaceCojor 为 有 闭合 形状 的 标记 填 色 值 ，CojorSpec, none, autot 
默认 值 ，none 
控制 展 明 的 效果 





AmbientStrength 周围 光 的 强度 值 ， 标 量 >0 和 <1; 
默认 值 : 0.3 


值 : 标量 20 和 <1， 默 认 值 : 0.6 











DiffuseStrength 弥 散光 的 强度 
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属性 名 称 属性 描述 属性 值 











BackFaceLighting 控制 指向 背 岗 隔 相 机 的 商 的 照明 “| 值 ，unlib lit. reverselit; 
默认 值 : reverselit 

EdgeLighting 用 于 照明 边 的 方法 值 :， none, flat, gouraud. phong; 
默认 值 : none 

FaceLighting 用 二 下 有 明 边 的 塘 法 值 : none, flat, gouraud, phong; 
默认 值 ; none 

NormalMode MATILAB 牛 成 的 或 用 户 指定 的 活 | 值 : auto,manual; 


默认 值 : auto 
SpeeularColorReflectance 镜像 及 射 光 的 彻 合 色 值 ， 标量 0 到 1， 默认 值 ; ! 
SpecuiarExponent 镜像 及 射 的 在 焰 度 值 ， 标 量 >1; 歌 认 值 ， 10 
SpecularStength 值 : 标量 20 和 <1， 默 认 值 : 0.6 
VertexNormals 值 ; 矩阵 


定义 边 和 标记 

LineStyle 从 卫 种 线 样式 中 选 搓 
LineWidth 用 点 数 计 的 边 的 宽度 [标量 和歌 认 值 : 0.$ 点 
Marker 在 数据 点 给 出 标记 i: 见 Marker 属性 : 默认 值 : none 
MarkerSize 用 点 数 让 算 标 记 的 凡 吓 :点 数 的 大 小 ;默认 值 : 6 
控制 外 观 






问 向 旨 






























:; -, --,:.-, ,none: 默认 值 : - 


























: on off; 默认 值 : on 
值 : normal, none、xaor、 
background:， 默认 值 : normmal 
值 : on,off， 默 认 值 ，onm 











EraseMode 绽 制 或 探 除 线 的 方 此 










SelectionHighlight 昭 花 度 显 下 被 选 册 的 线 



















Visible 线 可 见 或 不 可 见 值 : on, off， 默 认 值 ， 
控制 对 象 的 访问 
HandteVisibility 下 决定 块 句 柄 是 否 对 其 它 图 数 可 视 值 : en, callback, eof; 


胡 什 么 时 候 订 视 
决定 块 号 否 变 为 所 前 对 和 象 


默认 值 : on 
值 : onoff; 默认 估 :， on 











HitTest 











Controlling Callback Routine Execution 
BusyAction 调用 肯 数 时 遇 色 中 断 如 何 处 理 值 : cancel, queue: 


默认 什 ; 












UEUS 








ButtonDownFcn 按钮 按 下 时 执行 的 调用 现 数 值 :学 符 串 ， 
| 默认 他: 室 学 符 出 
CreateFen 创建 其 时 执行 的 调用 商 数 值 ， 学 符 串 ， 


默认 值 : 空 字符 出 
值 ， 字 符 串 ， 
默认 值 : 空 字符 中 
值 ，on.off; 
默认 值 ， on 





DeleteFcn 删除 和 由 时 扫 行 的 调用 商 数 












Interruptible 执行 调用 葛 数 时 基 而 接收 中 灯 















LIContextMenu 与 块 所 相关 的 上 下 文 昔 单 值 ， 上 下 文 菜单 的 包 顶 
块 的 通用 信息 
fbhildren 没有 子 块 的 块 村 象 值 : D] ( 空 矩阵 ) 
Parent 值 : 铁人 句柄 
Seiected 指明 块 是 合 处 玉 "seleeted" 状 态 值 : on、o 人 :默认 : on 
Tas 几 户 指定 的 标注 值 : 任何 字符 串 ; 

狱 认 值 : "( 空 字符 中 ) 
TYpe | 疼 形 对 象 的 类 型 (只 读 ) 值 ， 学 符 串 'ight 
UsSerData 贞 户 指定 的 数据 值 : 任何 和 阵 ， 





默认 值 ，[] ( 空 扼 阵 } 
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7. 生成 二 维和 给 形 对 象 

名 称 : rectangle 
生成 二 维 矩 形 对 象 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 
ITectangle 

e ftectangle(Position ,[x,y wb]) 

e riectangle(...,Curvature , [xy]) 





se hh=trectangle(.) 

皂 述 :rectangle 绘制 一 个 矩形 。 

rectangle('Position',[x,ywbj) 绘 制 一 个 矩形 ， 起 始点 在 (x,y)， 宽 度 是 w， 高 度 是 h。 注 意 : 
如 果 柱 以 指定 的 比例 显示 矩形 ， 用 户 必 须 设置 图 形 的 纵横 比 ， 才 能 保证 一 个 单位 长 度 正 比 于 
x 和 y 轴 的 单位 长 度 。 

rectangle(...,Curvature'[x,y]) 指 定 矩 形 的 四 边 的 曲率 ， 使 得 矩形 变 成 一 个 燃 圆 形 。 水 平 曲 
率 X 定 义 了 和 矩形 上 下 边 的 曲率 ; 垂直 曲率 y 定义 了 矩形 的 左右 边 的 曲率 。 

xx 利 y 的 取 值 范围 从 0 (无 曲率 ) 到 1《〔〈 最 大 曲率 )。 曲 率 取 值 为 [0.0] 时 生成 一 个 矩形 ; 
曲率 取 值 为 [1,9] 时 生成 一 个 椭圆 形 ， 如 果 只 定义 了 一 个 曲率 的 值 ， 则 水 平和 垂直 的 边 都 到 同 
一 个 曲率 。 弯 曲 的 大 小 取决 于 短 的 一 边 。 

h = rectangle(..) 返 回 一 个 指向 矩形 对 象 的 句柄 。 

举例 : 

(1) 下 例 设 置 数据 的 纵横 比 为 1，1，1]， 和 抵 形 便 按 照 指 定 的 比例 显示 。 注 意 水 平和 垂直 
的 曲率 可 以 不 等 。 同 样 ， 注 意 只 给 定 一 个 曲率 值 的 效果 。 

rectanglef Position ,[0.59.0.35,3.735,1.37]..…， 

Curvature', [0.8.0.4]， 
LineWidth',2.LineStyle,--) 
daspect([1.1.1]) 





指定 -- 个 曲率 值 [0.4]: 





他 
?8 
项 -=------~nm--------------"------ 区 
1 昌 
人 
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1 
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曲率 [1i] 生成 一 个 短 边 为 半圆 的 乞 形 : 





95 1 1 E 名 吾 子 34 


图 16-114 不 同 曲率 的 曙 边 宅 形 


(2)》 下 例 生 成 一 个 红色 的 椭 融 。 

fectangle(Position',[1,2,10,51.Curvature ,[1 1] 
FaceColorm) 

daspect([1 1,1]) 

xlim(LI0.12]) 

ylimdf1,81) 





二 
1 


品 
m 
和 
协 
恒 雪 
总 
总 


图 16-115 ”红色 梢 加 图 
对 象 层次 表 ; 





图 16-116 “对象 继承 志 
用 户 能 在 给 ， 图 形 和 根 的 层次 上 设置 图 形 属性 的 默认 值 ， 
Set(0.DefauitRectangleProperty',PropertyValue,…) 
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下 


Set(gcf DefaultRectangleProperty ,PropertyValue…) 
set(gca'DefaultRectangleProperty ,PropertyYalue…) 
其 中 PropertyName 是 矩形 的 属性 名 ，PropertyValue 便 是 所 设置 的 数值 。 使 用 set 和 get 函数 


可 设置 和 获取 怎 形 的 值 : 。 


下 面 的 表格 显示 了 矩形 对 象 的 所 有 属性 及 其 描述 。 


表 16-18 
略 性 名 称 
定义 矩形 的 对 象 
Curvature 
EraseMode 
EdgeColor 


FaceColor 


LineStyie 
LineWidth 














Position 


殉 形 的 通用 信息 
Children 

Parert 

Seiected 

Tag 


TYPe 
UserData 


控制 调用 函 数 的 执行 

















矩形 对 象 属 性 列表 
值 : 
水 平 或 垂直 的 曲率 值 : 元 素 值 在 0 和 1 之 问 的 一 个 
二 元素 向 量 ， 默 认 值 : [0.0] 
绘制 或 擦 除 矩 形 的 方式 值 ，nocmal, none, xor, 
background， 默 认 值 : normal 
矩形 边界 的 颜色 值 : Celorspec or rione: 
默认 和 值 ;ColorSpec [0.0.0] 
施 形 内部 填充 的 颜色 值 : Colorspec or none; 
默认 值 : none 
进 界 线 型 值 : -，--， hnhOnE; 丈 认 值 ; 记 
过 界线 宽 值 : 标量 ， 默 认 值 : 点 数 为 0.5 
抢 形 的 位 置 ， 锅 度 和 宽度 值 : [x,ywidth,height]; 
默认 值 ; [0.0,1.1] 
无 子 对 象 
父 对 象 总 是 轴 对 象 值 : 轴 名 辆 标量 
值 : on,off;， 默 认 值 :on 
用 户 指定 的 标注 值 : 任意 字符 串 ， 
| 默认 值 : "( 空 申 ) 
图 形 对 象 的 类 型 《只 读 ) 上 值 ， 字 符 串 ，'axes' 
描述 position 属性 数值 的 单位 值 : inches, entitneters, characteTs， 


normalized, points, Pixels; 


默认 值 : normalized 








BusyAction 调用 果 数 时 过 到 中 断 如 何 处 理 值 : cancel, queue; 
默认 什 : queue 

ButtonDownFcn 按钮 按 下 时 执行 的 调用 函数 值 : 字符 串 ; 
默认 值 : 空 字符 串 

CrtreateFcm 

DeleteFcr 





lnterruptibje 


ULICentextMenu 


控制 对 象 





默认 值 ; 空 字符 串 
默认 值 ， 空 字符 串 


执行 调用 上 数 时 是 否 接收 中 断 值 : on, off; 
默认 值 : on 
和 托 形 所 相关 的 上 下 文 菜单 值 : 上 下 文 菜 单 的 匈 柄 








HandleVjsibility 





HitTeS 
控制 外 观 
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控制 是 否 能 获取 此 形 的 句柄 值 ， on, callback, off; 
默认 值 ;， on 


值 : on, off: 






控制 被 单 击 矩形 是 否 成 为 当前 对 
象 


第 十 六 章 图像 可 视 化 函 上 元 
续 表 












属性 描述 
剪贴 


高 亮度 显示 被 选中 的 德 形 


信 ， on, off， 默 认 值 : on 
属性 值 ，on, off: 
默认 值 OIL 





SelectionHighjlighr 











Visible 属性 值 ，en, eff 
默认 值 : on 
8. 创建 面 对 象 
名 称 : surface 
创建 面 对 象 。 


语法 ， 该 函数 有 如 韦 六 种 表达 形式 : 

e Surface( 之 ) 

e Surface(Z.C) 

s Surface(X,Y.Z) 

# Surface(X,YZ,C) 

ea Stlrtface(.… PropertyName',PropetrtyValue…) 

ee hz=sSurface(,..) 

述 :surface 是 用 于 创建 面 图 形 对 象 的 低层 次 函数 。surface 是 使 用 每 一 个 元 素 的 行 索 
引 和 列 索 引 创建 的 矩阵 数据 的 图 形 。 

surface(Z) 画 出 由 和 矩阵 Z 确定 的 面 。 这 里 ，Z 是 一 个 单 值 通 数 ， 它 定义 在 一 个 矩形 网 阁 
5 

surface(Z.C) 画 出 由 民 和 颜色 指定 的 面 。 颜 色 是 由 K 确定 的 。 

surface(X,YZ) 使 用 C=Z， 因 此 颜色 是 与 x-y 平面 上 的 面 高 度 比 例 的 。 

Sirface(X,YZ.C) 画 出 由 X、Y 和 Z 确定 的 参数 面 ， 颜 色 由 C 指定 。 

surface(x,y,Z)，surface(x.y,Z.C) 用 向 量 替换 头 两 个 矩阵 项 ,它们 必须 有 length(x) = na 和 
length(y) = m， 这 里 [m,n] = size(Z)。 在 这 种 情况 下 ， 面 的 顶点 是 (xz0),y(,ZGij))。 注 意 X 对 应 
于 了 的 列 ，y 对 应 于 Z 的 行 。 

surface(,…PropertyName',PropertyValue,) 跟 随 带 有 property nameyproperty value 对 的 X、 
Y、 之 和 C 选项 指定 附加 的 面 属性 。 

h = surface(..) 返 回 指向 已 创建 的 表面 对 象 的 一 个 句柄 。 

举例 ， 

本 例 使 用 peaks M 文件 生成 的 数据 创建 一 个 面 ， 并 使 用 小 丑 (clownm) 图 像 来 进行 着 色 。 
ZData 是 一 个 49X49 的 矩阵 ,CData 是 一 个 200X320 的 托 阵 。 为 了 能 够 使 用 不 同 阶 数 的 ZData 
和 CData， 用 户 必 须 将 商 的 FaceColor 设置 为 testuremap 。 

load clown 

Surface(peaks,fIipud(X),. 

EFaceColor,'texturemap' 

EdgeColor,none'"…. 

DataMapping',direct') 
colormap(map) 

View(-35,45) 
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网 16-117 套色 的 面 图 
对 象 继 际 表 : 








图 16-118 对 象 继承 表 
用 户 吕 以 在 轴 上 、 图 形 窗口 里 和 衫 层 ]. 设 置 默 认 的 面 属性 : 
set(0, DefaultsutfaceProperty',PropertyValue.…) 
set(gcf ,DefaultsurfaceProperty ,PropertyValue..) 
set(gcayDefaultSurfaceProperty ,PropertyVaiue.…) 
这 里 ，Property 面 属 性 的 名 字 ， 其 默认 值 是 用 户 想 设 首 的 ，PropertyValue 是 用 户 指定 的 值 。 
使 用 set 和 get 来 可 以 访问 面 属 性 。 

















表 16-19 面 对 象 属性 列表 
属性 名 称 属性 什 
定义 对 象 的 数据 
XData 值 : 向 量 或 扼 阵 
YData 表面 的 顶点 的 y 坐标 值 ， 向量 或 算 阵 
ZData 表面 的 巴 点 的 z 举 标 值 ， 向 量 或 矩阵 
指定 颜色 
CData 值 : 标量 、 向 量 或 先 阵 ， 
移 认 值 : { 空 矩阵 
CDataMapping 控制 Cdata 到 色 图 的 映射 值 : scaled, direct; 
默认 值 ， scaled, direct 
EdgeColor 面 上 边 的 颜色 值 ，ColorSpec. neone, ftat, interp; 





默认 值 : CelorSpec 
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值 : ColorSpec,none, flat, interp; 
默认 值 ，CoiorSpe 


FaceColor 









MatrkeTEdgeColer 












默认 值 : none 
值 : ColerSpec, nene, auto: 


默认 值 : toIe 





MarkerFaceColor 





为 有 了 闭合 形状 的 标记 填 色 
控制 照明 的 效果 


AmbicntStrength 背景 光 的 强度 值 ， 标 量 >0 和 <t， 默认 值 ; 0.3 



























































BackFaceLightin 控制 指向 背离 照相 相 的 而 的 赔 明 值 ，unlit, lit, reversejit， 
默认 值 ， reverselit 
DiffuseStrength 漫 射 光 的 强度 侦 ， 标 莉 >0 和 <1: 默认 值 : 0.6 
EdgeLighting 人 用 于 照明 达 的 六 法 值 : none, flat, gouraud. phong: 
默认 值 : nene 
FaceLighting 用 于 照明 进 的 方法 倘 ， none, fat, gouraud, phong: 
默认 值 : none 
NormalMode MATLAB 生成 的 或 用 户 指定 的 法 | 值 ; auto, manual; 
向 向 量 默认 值 : auto 
SpecuiarColorReflectance 值 : 标量 0 到 1， 默认 值 ; 1 
SpecularExponent 倘 ， 标 基 >1， 默认 值 ，10 
SpecularStrength 值 : 标量 z0 和 <1， 默 认 值 ;06 
VertexNormals 顶点 法 向 向 量 值 : 矩阵 
定义 边 和 标记 _ 
LineStyie | 从 五 种 线 样式 中 选择 值 : -,--, :, -,,none;， 默认 值 : - 
LineWideh 用 点 数 计 的 边 的 宽 刘 储 : 标量 ， 默 认 值 : 0.5 点 
Marker 在 数据 点 绘 出 标记 值 : 见 Marker 届 性 ; 然 认 值 , none 











MarkerSize 用 点 数 计算 标记 的 及 寸 值 ， 点数 的 大 小 :默认 值 : 6 




















控制 外 观 
Clippineg 值 :， on, off; 默认 值 ，on 
BraseMode 绘制 或 控 除 线 的 方式 值 ， noftmal, norne, xor, 


background， 默 认 值 : normal 
值 : both. row, column， 
默认 仁 : both 

值 : DOn、off; 默认 值 ; DT 
值 : on.off;， 默 认 人 :，on 











Meshstyle 确定 是 和 否 商 出 而 有 的 边线 











Seleetionfiishitght 山 融 度 显 未 被 选中 的 线 


线 可 抑或 木 可 蝎 

















控制 对 象 的 访问 
HandieVisibility 决定 表面 句柄 基 省 对 其 它 讽 数 可 
视 及 什么 时 候 可 视 
决定 发 面 是 个 变 为 当前 对 象 





值 : on. callback, off: 
默认 值 ， on 
值 ， on.o 侍 ， 默认 值 ; 人 也 






HitTeNt 








有 天 调用 冰 数 执行 的 属性 ， 

BusyAction 调用 王 数 时 晃 到 中 断 刀 人 钉 处 埋 值 : cancel,gueue: 默认 值 : queue 
ButtonDownaFcn 值 :字符 串 ， 默 认 值 : 空 字 符 串 
CreateFcn 值 ， 字 符 串 ， 轩 认 值 : 空 字 符 中 
DeleteFcn 值 ， 字 符 串 : 默认 值 : 空 字符 串 
Tnterruptible 执行 调用 函数 时 是 否 接 收 中 断 倩 : on. o 人 ft， 默认 值 ， on 
LIContextMennu 与 表面 所 相关 的 | 下文 菜单 什 ， 必 下文 菜单 的 多 本 
面 的 通 出 信息 
















Children 
Parent 
Selected 
Tag 











没有 子 雇 的 琢 曾 对 象 
| 父 块 对 每 永远 是 轴 对 象 | 
指明 表面 是 在 处 十 "selected 状态 
用 六 指定 的 标 省 


值 : [] ( 空 矩阵 ) 
值 : 轴 匈 棒 
值 ， on 、off， 默 认 : on 
值 ， 任 何 学 符 串 ， 

默认 : "( 宇 字符 市 ) 
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图 形 对 象 的 类 型 (只 旋 ) 站 





默认 : [] ( 空 撼 阵 ) 

9， 标注 文字 

名 称 : text 

标注 文字 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 

etExt(X,y, string) 

etext(X.y,ZsString)) 

e text(.…PropertyName',PropertyValue...) 

e hh=text(.) 

描述 : text 是 低层 函数 ， 生 成 文字 图 形 对 象 。 使 用 text 函数 在 指定 位 置 标注 字符 串 。 

text(x.y,string) 在 点 (x, y) 处 标注 引号 内 的 字符 串 。 

text(x.y,z,stri0g]) 在 三 维 坐 标 系 内 标注 文字 。 

text(X.yY,z,sttring', ,PropertyName',PropertyVaiue..) 在 指定 坐标 系 内 的 给 定位 置 处 标注 设 定 
的 文字 。 

text( PropertyName',PropertyValue.) 忽 略 坐 标 系 ， 按 照 给 定 的 属性 的 名 称 和 数值 标注 。 

h = text(,.) 返回 一 个 指向 文字 对 象 的 列 向 量 句柄 ， 一 个 分 量 对 应 一 个 对 象 。 

举例 ， 

下 列 语 铭 ; 

plot(0:pi/20:2*pijsin(0:pi20:2+piD)) 

text(pi,0， Meftarrow sinGpi)vFontSize',18) 

在 上 (piLO) 处 标注 sin0). 


这 Sin(z) 





网 16-119 正 弱 图 
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对 象 继 藉 表 : 





图 I6-120 对象 继 大 直 


用 户 能 在 轴 ， 图 形 和 根 的 层次 上 设置 图 形 属性 的 默认 值 : 

set(0,DefaulttextProperty' ,PropertyValue...) 

set(gcf.DefaulttextProperty' ,PropertyValue..) 

set{gcayDefaulttextProperty ,PropertyValue.…) 

其 中 PropertyName 是 文本 的 属性 名 ，PropertyValue 使 是 所 设置 的 数值 。 使 用 set 和 get 
函数 可 设置 和 获取 文本 的 值 : 。 












































属性 列表 。 
表 16-20 文本 对 象 属性 列表 
属性 名 称 值 ， 
定义 字符 串 
Editing 控制 文本 是 否 能 编 钳 值 : on, off， 默 认 值 ，off 
InterpreteT 是 千 能 用 TeX 解释 值 : tex, none; 默认 值 : tex 
String 字符 囊 值 ，character string 
字符 串 定位 
Extent 文本 对 象 的 位 置 和 大 小 值 : [left, bottom, width, heighf] 
HarizontalAjlipnment 文本 的 水 平 对 齐 方式 值 : lefi.center right: 
默认 值 : left 
Position 文本 框 的 位 置 值 : [x, Y z] coordinates; 
默认 值 : [] empty matrix 
Rotation 文本 对 象 的 方位 值 ，scalar (degrees): 


默 淮 值 : 0 
























Units 描述 文本 框 位 置 属 性 的 数值 单位 “| 值 ，pixels, nermalized, inches， 
centimetets, PointS, data 
默认 值 : data 
VerticalAjignment 文本 的 得 直 对 齐 方式 值 : top, cap, middle, baseline. 


bottom:， 歌 认 值 ，middle 
设 证 字体 
FentAngle 











字体 是 徊 倾斜 值 : normal, italic, oblique; 
默认 值 ， normal 

值 : 用 户 系 统 中 所 安装 的 字体 : 
默认 值 ，Helvetica 学 体 

值 : “个 整数 默认 值 : 10 
描述 字体 大 小 所 用 的 单位 依 : points, normalized. inches. 
centimeters, PIXeTS: 


默认 值 ，points 













FantName 


字体 名 称 









Font9Size 
FentUnits 
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属性 名 称 
FontWeighe 


值 : 
属性 值 ，normal, bold, light， 
demi:， 默认 值 ， normal 















属性 描述 
字体 是 否 加 粗 
控制 外 观 
前 


Clipping 贴 











SelectionHighjight 高 演 度 显示 被 选中 的 文本 





Visible 





文本 可 见 或 不 可 网 


控制 是 可 能 获取 矩形 的 句柄 值 : on, callback, off; 
默认 值 ; 站 





控制 村 象 
HandtleVisibility 
























HitTest 控制 被 单 击 文 本 是 否 成 为 当前 对 “| 值 : on, off: 
象 
文本 的 通用 信息 
Children 无 子 对 象 本 
本 局 机 
Selected 是 兴 显 示 和 搬 形 被 选中 值 : on,off ; 
默认 值 : on 
Tag 用 户 指定 的 标注 值 ; 任意 字符 趾 ; 
_ 默认 值 : "( 空 种 ) 
Type 图 形 对 象 的 类 型 (只 读 ) 值 : 字符 串 :，'axes;， ， 
UserData 骨 户 指定 的 数据 值 ， 任 痢 矩 阵 
默认 值 : [] ( 空 矩 阵 ) 
控制 调用 程序 的 执行 
BusvAction 调用 函数 时 直到 中 断 如 何 处 理 值 : cancel, queue; 
默认 值 ，queoe 
ButtonDownEFcn 按钮 按 下 时 执行 的 调用 闷 数 值 : 字符 串 ; 
CreateFen 创建 文本 时 执行 的 调用 函数 值 ; 字符 串 ; 
默认 值 : 空 字符 串 
DeleteFcn 删除 文本 时 执行 的 调用 冰 数 值 :， 字符 禄 ; 
和 
Intermxptible 执行 调用 函数 时 是 否 接收 中 断 值 ， on, o 玫 : 
默认 值 : on 
TUIContextMenua 文本 所 相关 的 上 下 文 菜单 值 : 上 下 文 菜单 的 句柄 


i0. 创建 一 个 上 下 文 菜单 

名 称 : uicontextmenu 

创建 一 个 上 下 文 按钮 。 

语法 : handie = uicontextmenu('PropertyName',PropertyValue,，.): 

描述 ，uicontextmenu 创建 一 个 上 下 文 菜单 ， 当 用 户 在 图 形 对 象 上 右 击 时 ， 它 是 一 个 能 
显示 的 菜单 。 

用 尸 使 用 uimenu 了 畏 数 创建 上 下 文 菜单 项 。 菜 单项 沿 uimenu 语句 出 现 的 顺序 出 现 。 用 
己 使 用 UIcontextMenu 属性 和 指定 的 上 下 文 菜单 铝 柄 为 属性 值 ， 将 一 个 对 象 与 一 个 文本 菜单 

F 表 剂 出 了 对 uicontextmenu 对 象 十 分 有 用 的 属性 ， 并 按 功能 将 它们 编组 。 
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表 16-21 uicontextmenu 对 象 属性 列表 
属性 名 称 属性 描述 属性 值 
控制 样式 和 外 观 
Visible 用 户 界 面 上 下 文 菜单 可 视 化 值 : on, off; 
默认 值 : o 侠 





Poesition 


局 动 可 视 化 时 的 用 户 界 面 上 下 文 “| 值 : 两 元 素 向 量 ; 
菜单 的 位 置 









村 时 的 通用 信息 
Children 








为 用 户 界面 上 下 文 菜单 定义 的 用 
户 界 面 菜 单 


值 : 矩阵 




















Parent 用 户 界 面 上 下 文 菜单 父 对 象 值 ， 标 量 图 形 窗口 句柄 
Tag 用 户 指定 的 对 急 标 识 符 值 : 字符 串 
Type 图 形 对 象 类 值 : 字符 串 ( 只 读 ); 





默认 值 ，uicontrol 
用 户 指定 的 数据 值 ， 矩阵 
控制 调用 函数 的 执行 


BusyAction 调用 程序 中 断 值 ，cancel, queue; 
默认 值 : queue 
Callback 控制 操作 值 : 字符 串 
CreateFcn 在 创建 对 象 过 程 中 执行 的 调用 程 “| 值 : 字符 串 
序 
序 


创建 对 象 天 
DeleteFen 在 吊 除 对 象 过 程 中 执行 的 调用 程 “| 值 : 字符 串 
环 
站 











Interruptible 调用 种 序 中 断 异 式 值 : on, of 全 
默认 值 :， on 
控制 村 象 的 访问 


andleVisibility 人 印 柄 是 否 可 以 从 命令 行 和 GUIs 存 | 值 ，oen, caliback, off; 
取 默认 值 ， on 


举例 : 
这 些 语句 定义 了 一 个 与 一 条 线 有 关 的 上 下 文 菜单 。 当 用 户 在 线 上 的 任意 位 置 单 击 右键 
时 ， 就 会 出 现 菜 单 。 菜 单项 可 以 使 用 户 改 变 线 的 样式 。 


二 Define the context menu 





cimentu = Uicontextmenu: 
侈 Define the jine and associate it with the context menu 
hbjine = plot(1:10，UIContextMenu', cmenu); 
反 Define callbacks for context menn items 
cbil = [set(hline，LineStyte", “-" 门 ; 
cb2 = [set(hline，LineStyle"，":"); 
cb3 = [set(hline，LineStyle"，"-"; 
抑 Define the context menu items 
item]l = Uimenu(cmenu，Label', 'dashedG'，Callback' cb1); 
item2 = Uimenufcmenu,，'Label, dotted Callback' cb2); 
item3 = Uimenu(cmenu, Label,'solid', Callback', cb3) 
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图 1 人 121 ”与 线 有 关 的 上 下 文 菜单 


当 用 户 在 线 上 单 击 右键 时 ， 就 出 现 上 下 文 菜单 。 
对 象 继承 表 : 


Le reER TDU 





图 16-122 对象 继承 表 


16.14 ”图像 处 理 (图 像 窗 口 ) 


1. 捕捉 
名 称 : capture 


capture 函数 在 Release 11 (5.3) 版 本 中 已 经 是 要 淘汰 的 函数 ，getframe 提供 了 同样 的 功能 ， 
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并 且 支 持 真 彩色 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 
e capture 
ea Cabture(h) 
es [和 ,cmap] = capture(hb) 
描述 : capture 生成 一 个 当前 图 形 的 位 图 拷贝 ， 包 括 所 有 的 uicontrol 图 形 对 象 。 它 在 一 
个 新 的 图 形 窗口 把 该 拷贝 显示 出 来 。 
capture(h) 生成 一 个 由 h 指定 的 图 形 对 象 所 复制 的 新 图 形 。 
[X,cmap] = capture(b) 返 回 一 个 图 形 的 数据 矩阵 X 和 一 个 色 图 。 用 户 可 以 通过 下 面 的 语 
句 显示 所 得 到 的 信息 : 
colormap(cmap) 
image(X) 
2. 清除 当前 的 图 形 窗口 
名 称 : cif 
清除 当前 的 图 形 窗口 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
e CIf 
e Clf resel 
描述 : clf 出 除 当前 图 形 中 所 有 来 隐藏 的 对 象 〈 即 它们 的 Handlevisibility 值 为 on )。 
clf reset 删除 当前 图 形 中 所 有 的 对 象 ， 不 管 它们 的 HandleVisibility 属性 的 取 值 ， 并 且 除 
Position、Units、PaperPosition 和 PaperUnits 取 默 认 值 以 外 ， 重 置 其 它 所 有 的 图 形 属 性 。 
3. 清除 窗口 里 的 命令 
名 称 : cl 
清除 窗口 里 的 命令 。 
语法 ，celc 
描述 ，clc 清除 窗口 里 的 命令 。 
举例 ; 
在 命令 窗口 的 相同 位 置 处 显示 -~- 列 随机 和 矩 阵 。 
clc 
for i =1:25 
home 
入 =rand(S) 
end 
4, 删除 指定 的 图 形 
名 称 : close 
删除 指定 的 图 形 。 
语法 :该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ; 
9 Close 
e Close(h) 
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Close name 


close all hidden 
Statls = close(...) 
描述 : close 删除 当前 的 图 形 或 指定 的 图 形 。 它 随意 返回 close 操作 的 状态 。 
close 删除 当前 的 图 形 (等 效 于 close(gcf)。 
close(h) 删 除 由 h 确定 的 铬 形 。 如 果 h 是 一 个 向 量 或 矩阵 ，ciose 删除 由 h 确定 的 所 有 图 


电 
es close all 
参 
生 


close name 删除 带 有 指定 名 字 的 图 形 。 

close all 删除 所 有 句柄 没有 消 隐 的 疼 形 。 

close all hidden 删除 所 有 带 有 消 隐 句柄 的 图 形 

status = close(.…) 如 果 指 定 的 窗口 被 删除 ， 返 回 1， 反 之 ， 则 是 0。 

5. 获取 当前 图 形 的 多 柄 

名称 : gcf 

获取 当前 图 形 的 句柄 。 

语法 : h = gcf 

描述 :h = gcf 返回 当前 图 形 窗口 的 句柄 ,所 谓 当前 图 形 是 指 图 形 窗口 中 由 绘图 指令 如 Piot， 
title, 和 surf 等 函数 的 结果 。 如 果 该 句柄 不 存在 ，MATLAEB 会 自动 生成 一 个 并 返回 它 的 句柄 。 
如 果 用 户 不 希望 MATLAB 自动 生成 当前 不 存在 的 句柄 ， 可 以 使 用 下 列 语 人 名; 

get(0,CurrentPigure) 

6. 重新 绘制 当前 图 形 

名 称 : refresh 

重新 绘制 当前 图 形 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 

refresh 

refresh(h) 

描述 ，refresh 控 除 当前 图 形 并 重新 绘制 。 

refresh(h) 重新 绘制 句柄 h 所 指向 的 图 形 。 

7 确定 所 画图 形 对 象 的 位 置 

名 称 : newplot 

确定 所 画图 形 对 象 的 位 置 。 

语法 :该 函数 有 如 下 种 表达 形式 

ea newplot 

e hh=newplot 

描述 : newplot 为 后 续 的 图 形 命令 准备 一 个 图 形 窗口 和 轴 。 

h = newplot 为 后 续 的 图 形 命令 准备 一 个 图 形 窗口 和 轴 ， 并 返回 指向 当前 轴 的 一 个 句柄 。 
图 形 窗口 和 轴 的 NextPlot 属性 决定 Nextplot 如 何 工作 。 下 面 两 个 表 描 述 了 不 同属 性 值 的 工 
作 情 况 。 

首先 ，newplot 读 出 当前 四 形 窗口 的 NextPlet 属性 并 激活 它们 ; 
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表 16-22 图 末 窗 口 对 NextPlot 的 影响 
NextPlot 发 生 
add 向 没有 清除 已 存在 图 形 对 象 的 当前 图 形 对 象 窗 口 绘制 图 形 








replacecenildren 删除 所 有 其 Handleyisibiliity 属性 被 设置 为 on 的 子 对 象 ， 并 重新 设置 要 添加 
的 图 形 窗 [NextPlot 属性 。 
它 清除 当 前 的 图 形 窗 口 ， 与 发 布 cl1f 命令 等 效 。 

replace 删除 所 有 的 子 对 象 (忽视 HandleVisibility 属性 的 设置 ) 并 重新 将 图 形 窗口 属性 
设置 为 默认 ， 除 了 下 面 的 情况 ,在 忽视 由 用 户 定 义 默 认 值 的 情况 下 ，NextPlot 
被 重新 设置 。Position、VUnits、Paperpesition 和 PaperUnits 不 被 重新 设置 。 
它 清 除 和 重新 设置 当前 的 图 形 窗 叫 ， 与 发 布 c1f teset 命令 等 效 


在 newplot 建立 了 将 在 哪 一 个 图 形 窗 口 里 绘图 后 ， 它 读 出 当前 轴 的 NextPlot 属性 并 激活 








它们 。 
表 16-23 办 对 NextPlot 的 彩 响 
NextPlot 担 述 
add 在 当前 轴 里 绘制 图 形 ， 保 留 所 有 已 经 存在 的 图 形 
replacechildren 删除 所 有 其 HandleVisibility 属性 被 设置 为 on 的 子 对 象 ， 但 是 不 重新 设置 轴 
属性 。 
它 像 clf 命令 一 样 清除 当前 轴 。 
replace 删除 所 有 的 子 对 象 (忽视 Handleyisibility 属性 的 设置 ) 并 重新 将 轴 属 性 设置 为 


默认 ， 除 了 Position 和 Units 以 外 。 
它 像 clf reset 命令 一 样 清除 和 重新 设置 当前 轴 ， 


16.1$ ”图像 处 理 (坐标 轴 ) 


1， 轴 的 缩放 比例 和 外 观 . 

和 名称:，axis 

轴 的 缩放 比例 和 外 观 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 十 七 种 表达 形式 ; 
se axis([xmin Xmax ymin ymax]) 

ee axis(xmin xmax yimin ymax zmin zmax]) 
ea Y= 3Xis 

ea axis auto 

aa axis Ianual 

es axXis tight 

ea 3Xis fill 

9 axXis 这 

ea XIS XY 

e axis Equal 

ea axis image 

axis Square 

eaXis Vis3d 
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aXis DOrImal 
axis O 侍 
axXis On 
[mode,visibility,direction] = axis(Cstate ) 

描述 ，axis([xmin xmax ymin ymax]) 设 置 当前 二 维 图 形 坐 标 轴 的 刻度 范围 。 

axis(fxmin xmax ymin ymax zmin zmax]) 设 置 当 前 三 维 图 形 坐 标 轴 的 刻度 范围 。 

v = axis 返回 一 个 存 有 x、y、z 轴 的 缩放 比例 的 行 向 量 。 当 前 坐标 铀 是 二 维 或 三 维 决定 
v 是 四 维 或 六 维 向 量 。 返 回 的 数值 是 当前 轴 的 XLim、Ylim 和 ZLim 属性 的 取 值 。 

axis auto 设置 当前 坐标 轴 为 默认 状态 。 用 户 可 以 限制 自动 功能 只 对 指定 的 坐标 轴 有 效 。 
例如 ，axis auto x" 只 对 x 轴 设置 为 默认 状态 。 

axis manual and axis(axis) 冻 结 和 保持 当前 轴 的 缩放 比例 。 所 以 如 果 hold 开关 是 打开 的 ， 
则 下面 的 图 形 也 使 用 相同 的 刻度 范围 。 该 函数 设置 属性 XLimMode、YLimMode 和 ZLimMode 
的 取 值 为 manual。 

axis tight 设置 纵横 比 使 得 数据 在 各 个 方向 上 的 单位 相同 。 这 不 同 于 axis equal， 因 为 给 
图 框 的 纵横 比 是 自动 调整 的 。 

axis fit 设置 轴 的 刻度 范围 在 数据 范围 内 。 

axis jj 设置 坐标 系 的 原点 在 左上 和 角 。i 轴 垂 直 ， 从 上 到 下 数值 增加 j 轴 水 平 ， 从 左 到 在 
数值 增加 。 

axis xy 设置 为 通常 的 左下 角 为 原点 的 坐标 系 。x 讷 水平， 数值 从 左 到 右 增加 , y 轴 垂 直 ， 
数值 从 下 到 上 增加 。 

axis equal 数值 纵横 比 ， 使 得 各 个 方向 上 的 数据 单位 相同 。x，y，z 轴 的 缩放 比例 根据 x， 
y，z 各 个 方向 上 的 数据 范围 自动 调整 。 

axis image 除了 绘图 框 固 定 外 ， 和 axis equal 函数 的 效果 相同 。 

axis square 使 得 当前 各 个 轴 的 长 度 相 同 ， 全 于 各 个 轴 的 缩放 比例 则 各 自 调 整 。 

axis vis3d 冻结 纵 模 比 ; 

axis normal 自动 调整 轴 的 纵横 比 和 数据 单位 的 维 横 比 。 

axis off 关闭 坐标 轴 的 显现 状态 。 

axis on 打开 坐标 轴 的 显现 状态 。 

fmode,visibility,direction] = axis('state) 返 回 当前 坐标 轴 的 属性 设置 到 三 个 字符 串 中 :! 


昌 浊 昌 各 


表 16-24 返回 当前 坐标 加 的 属性 表 
输出 参数 返回 的 字符 惠 
Mode auto' | Yanuat 
Wisibilit om of 
Direction Y" 寺 证 


如 果 XLimMode、YLimMode 和 ZLimMode 是 auto， 则 mode 是 auto: 如 果 XLimMode、 
YLimMode 或 ZLimMode 是 manual， 则 mode 是 manual。 

举例 : 
(1) 下 列 语句 ， 

x = 心 .023:pi2; 

Plot(x,tan(x), -ro) 
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图 16-123 ”设置 纵横 比 的 铅 形 


使 用 自动 缩放 比例 ， 因 为 y 的 最 大 值 是 tan(1.57), 大 大 超过 了 1000: 
(2) 再 输入 下 面 的 语句 ， 使 得 右边 的 图 形 显示 了 更 好 的 效果 : 
axis((0 pif2 0 5]) 


图 16-124 ”设置 纵横 比 的 图 形 
卜 表 显示 了 axis equal，axis normal，axis square， 和 axis image 所 设置 的 坐标 轴 的 属性 
的 取 值 ， 


表 16-25 坐标 轴 丑 性 取 值 表 
轴 的 略 性 axis tightequal 
DataAspectRatio [113I] 没有 设置 没有 设 辕 [1L11] 
DataAspectRatioMode manua |auto |Auto |manua 


PletBoxAspectRatio D44] |motset 101U |anto 
PlotBoxAspectRatioMode “| manual ”| auto ”| Manual auto 





Stretch-to- 名 禁止 禁止 
2. 清除 当前 轴 
名 称 : ela 
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清除 当前 轴 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 


e Cla 





e Cla reset 

揪 述 : cla 从 当前 轴 删 除 所 有 的 没有 消 隐 的 句柄 的 几 形 对 象 。 

cla reset 从 当前 轴 噜 除 所 有 的 图 形 对 象 ， 忽 略 它 们 的 HandleVisibility 属性 的 设置 ， 除 了 
Position 和 Units 外 ， 重 新 将 所 有 的 轴 属 性 设置 为 它们 的 默认 值 ， 

3 获取 当前 轴 的 多 栖 

名 称 : gca 

获取 当前 轴 的 句柄 。 

语法 : h = gca 

描述 : h = gca 返回 指向 当前 罚 形 中 当前 轴 的 句柄 。 如 果 轴 不 存在 ，MAILAB 生成 一 个 
新 的 轴 并 返回 该 轴 的 句柄 。 如 果 用 户 不 希望 MATLAB 在 轴 不 存在 时 自动 生成 一 个 新 输 ， 可 
以 使 用 下 面 的 语句 : 

get(gcf,CurrentAxeSs) 


16.16 ”对 象 操作 


1. 将 图 形 对 象 重新 设置 为 它们 的 歌 认 值 

名 称 : reset 

将 图 形 对 象 重新 设置 为 它们 的 默认 值 。 

语法 ，reset(h) 

描述 :treset(h) 在 由 h 确定 的 对 象 上 将 所 有 具有 factory 的 属性 重新 设置 为 默认 。 使 用 下 
面 的 语句 可 以 看 到 factory 默认 列表 ， 

get(0,factory) 

如 果 h 是 一 个 图 形 , MATLAB 将 不 重新 设置 Position、Units、PaperPosition 和 PaperUnits 。 

如 果 h 是 一 个 轴 ，MATLAB 将 不 重新 设置 Position 和 Units。 

举例 : 

reset(gca) 重新 设置 当前 轴 的 属性 。 

reset(gcf) 重新 设置 当前 图 形 的 属性 。 

2. 选择 、 移 动 、 调整 和 复制 轴 和 用 户 界 面 控 制图 形 对 象 

名 称 ，selectmoveresize 

选择 、 移 动 、 调 整 和 复制 轴 和 用 户 界面 控制 图 形 对 象 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

es 人生 = Selectmoveresize; 

# setth,ButtonDownFcn',selectmoveresize) 

描述 : selectmoveresize 可 以 用 于 作为 轴 按 钮 和 用 户 界 面 控制 按钮 沿 和 netions 的 返回 路 
线 。 当 它 被 执行 时 ， 它 选择 对 象 并 允许 用 户 移 动 、 调 整 和 复制 它 。 
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3. 使 用 鼠标 旋转 轴 

名 称 : rotate3d 

使 用 鼠标 旋转 轴 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

se rotate3d 

8 Totate3d on 

# rotate3d o 任 

描述 ，rotate3d on 使 得 用 户 可 以 使 用 鼠标 旋转 当前 图 形 中 的 坐标 轩 。 当 用 鼠 标 旋转 图 形 
的 功能 允许 时 ， 单 击 图 形 并 拖 动 鼠 标 ， 图 形 跟随 鼠标 的 拖 动 而 动态 地 旋转 ， 直 到 释放 鼠标 。 

rotate3d off 使 记 标 旋转 当前 图 形 的 功能 关闭 。 

rotate3d toggles 场 换 鼠 标 旋 转 图 形 功能 开 闭 状 态 。 

双击 图 形 恢复 原始 的 视图 。 


16.17 用 户 交 互 输 入 


1 使 用 鼠标 蛤 入 数据 

名 称 : ginput 

使 用 鼠标 输入 数据 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 

* [xy] = ginputtn) 

sa [xy] = ginpbut 

[xybutton] = ginput(.…) 

描述 : ginput 允许 用 户 使 用 鼠标 或 光标 键 选取 图 形 上 的 点 。 在 ginput 函数 能 接收 输入 时 ， 
该 贸 形 窗口 必须 是 激活 状态 。 

[xy] = ginput(o) 使 得 用 户 可 以 把 所 选取 的 n 个 点 的 xy 坐标 相应 放 在 列 向 量 x 和 y 中 。 
在 输入 n 个 数据 点 前 ， 按 下 回 车 键 可 终止 输入 。 

[x,y] = ginput 可 接收 无 限 的 数据 点 ， 直 到 用 户 按 下 回 车 键 才 终止 接收 。 

[x,ybutton] = ginput(.…) 返 回 点 的 x，y 坐标 和 用 户 所 按 下 的 鼠标 键 或 键盘 的 键 值 ， 对 于 
鼠标 ，1! 表示 左 键 ，2 表示 中 间 键 ，3 表示 右键 ， 对 于 键盘 ， 则 返回 用 户 所 按 下 的 键 的 ASCII 
值 : 

举例 : 

从 当前 二 维 图 形 窗口 选取 10 个 点 ; 

[x.y] = ginput(10) 

2. 在 二 维 图 形 上 进行 放大 和 缩小 

名 称 : zoom 

在 二 维 图 形 上 进行 放大 和 缩小 . 

语法 : 该 函数 有 如 下 九 种 表达 形式 ; 


es  ZOOm on 
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Zoom 0 在 
zoom oult 
ZOODH Feset 
Zootimn 

ZO0Imm XOn 
zoom yon 
zoomifactom) 


和 昌 和 


zoomtfig, option) 

描述 ，zoon on 开启 交互 式 缩放 的 功能 。 在 一 个 图 形 窗口 里 使 用 交互 式 缩放 ， 当 用 户 前 
指针 位 于 一 个 轴 内 时 ， 按 下 鼠标 按钮 将 缩放 记 标 直面 的 点 。 缩 放 改变 了 轴 的 范围 。 对 于 单 按 
钮 鼠标 ， 通 过 按 下 鼠标 按钮 来 进行 放大 ， 通 过 同时 按 Shift 键 和 鼠标 按钮 来 进行 缩小 。 对 于 
冯 按 钮 或 三 按钮 扇 标 ， 通 过 按 下 上 鹿 标 左 按钮 来 进行 放大 ， 通 过 按 下 鼠标 右 按钮 来 进行 缩小 

当 交 互 式 缩放 功能 开启 时 ， 在 一 个 轴 上 单 击 和 拖 动 就 可 以 面 出 一 个 橡皮 框 (rubber- 
band)， 当 放 开 鼠标 按钮 时 ， 轴 就 放大 到 由 橡皮 框 围 成 的 区 域 。 

在 轴 上 双击 将 轴 返 回 至 其 初始 缩放 设置 。 

zoon off 关闭 交互 式 缩放 。 

zoom onit 将 图 形 返 回 至 其 初始 缩放 设置 。 

zoom reset 将 当前 的 缩放 设置 记 为 初始 的 缩放 设置 。 当 交互 式 缩放 模式 启动 时 ， 后 续 的 
对 缩小 进行 调用 或 双击 ， 将 返回 这 个 缩放 水 平 。 

zoom 切换 交互 式 缩放 状态 。 

zoom xon 和 zoom yon 分 别 为 xx 轴 和 y 辑 设 置 缩 放 启动 。 

zoomkfactoD) 通 过 指定 的 缩放 系数 来 进行 缩放 ， 它 并 不 影响 交互 式 缩放 模式 。 系 数 大 于 1 
就 放大 factor 倍 ， 当 数字 是 大 于 0 而 小 于 1 时 ， 缩 小 Hfactor。 

zoomffig，option) 除 了 在 使 用 这 个 语法 的 当前 图 形 上 外 ， 上 面 的 任何 选项 都 可 以 在 一 个 
图 形 上 被 指定 。 


16.18 ”关注 区 域 处 理 


1. 用 龟 标 拖 动 矩形 

名 称 :，dragrect 

用 鼠标 拖 动 矩形 。 

语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

se [finalrect] = dragrecttiaitialrect) 

es [finalrect] = dragrect(initialrectstepsize) 

描述 : [finalrect] = dragrecttinitialrecb 跟 踪 一 个 或 多 个 屏幕 上 的 矩形 。 定 义 nX4 的 矩阵 rect 
存放 息 形 。 和 矩阵 的 每 一 行 包含 矩形 的 初始 位 置 ， 数 据 格式 [left bottom width height]。dragrect 
函数 返回 矩形 的 最 后 位 置 到 和 矩阵 finalrect 中 。 

[finalrect] = dragrect(initialrectstepsize) 按 照 stepsize 指定 的 增 量 移动 矩形 。 第 一 个 矩形 的 
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左下 角 被 局 限 在 按 stepsize 的 大 小 所 定义 的 坐标 网 格 线 上 移动 ， 并 且 以 后 的 矩形 也 按照 初始 
的 增 量 移动 。 当 鼠标 释放 后 ，[finairect] = dragrect(..) 返 回 最 后 矩形 的 位 置 。 默 认 的 stepsize 
值 是 1。 
举例 : 
拖 动 一 个 宽 0， 高 100 个 像素 的 矩形 : 
Waitfiorbuttonpress 
Pointl = get(gcf'CurrentPoint') 名 button down detected 
rect = [bointif1l,1) pointl(1.2) S0 100] 
[r2] = dragrect(rect,100) 
2. 完成 待 解决 的 绘图 事件 
名 称 : dcawnow 
完成 等 待 的 绘图 事件 。 
语法 ，drawnow 
描述 ;drawnow 刷新 事件 队列 并 更 新 图 形 窗 口 。 
举例 ， 
执行 下 面 的 语句 ; 
X = -BipPU20:pi; 
Plot(x,cos(X)) 
drawhnow 
titie(A Short Title) 
grid on 
当 执行 drawnow 功能 并 执行 最 后 的 语句 后 ， 作 为 一 个 M 文件 ， 更 新 当前 的 图 形 。 
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17.1 对话 框 


1， 创建 对 话 杠 
名 称 ， dialog 
创建 对 话 框 。 
语法 : h = dialog('PropertyName',PropertyValue,.) 
描述 : h = dialog('PropertyName',PropertyValue,.) 返 回 一 个 对 话 框 句柄 。 这 个 函数 产生 一 
个 图 形 对 象 并 且 为 对 话 框 设 置 推荐 的 外形 属性 。 你 可 以 指定 任何 正确 的 图 形 属性 值 。 
2. 创建 错误 对 话 杠 
名 称 ;， errordlg 
创建 错误 对 话 框 。 
话 法 : 该 通 数 有 如 下 种 表达 形式 ， 
erordlg 
eIIOrdlg(errorstring ) 
errordlg(errorstring ,dlgname 


errofrdlg(errorstrning', dlgname' om) 

e hb =ermrordlg(.…) 

描述 : errordlg 生成 一 个 出 错 对 话 枉 ， 或 者 如 果 指定 的 对 话 框 存在 时 ，errordlg 将 指定 的 
对 话 杠 调 到 其 它 窗口 前 台 。 

errordlg 显示 一 个 名 称 为 'Brror Dialog' 的 对 话 框 ， 这 个 对 话 框 中 包含 字符 串 This is the 
default error String. 。 

errordlg(errorstring) 显 示 一 个 包含 字符 串 'ermorstring' 的 名 为 'Error Dialog' 的 对 话 框 。 

errordlg(errorstring',dlgname) 显示 一 个 包含 字符 串 'errorstring' 的 名 为 "dgname' 的 对 话 
框 : 

errordlg(errorstring',,dlgname'on) 指 定 是 否 取代 一 个 已 经 存在 的 有 相同 名 字 的 对 话 框 。 
om 把 一 个 有 相同 名 字 的 出 错 对 话 框 提 到 前 台 。 在 这 种 情况 下 ，errordlg 没有 生成 新 的 对 话 框 。 

h = errordlg(..) 有 返回 一 个 对 话 框 的 句柄 。 

MATLAB 改变 对 话 框 的 大 小 来 适应 字符 串 errorstring' 的 长 度 。 这 个 出 错 对 话 框 有 一 个 OK 
按钮 ， 在 你 氢 下 OK 按钮 或 者 Retum 键 之 前 ， 此 对 话 框 将 一 直 保 留 在 屏幕 上 。 在 按 了 按钮 
以 后 ， 出 错 对 话 框 消失 。 

对 话 框 的 外 观 依赖 于 你 所 使 用 的 视窗 系统 。 

举例 : 

一 $80 -- 


第 十 七 齐 ”创建 用 户 图 形 界面 
函数 


etrrordlg(CFile not found ,File Ermror); 


在 一 个 UNIX 系统 中 显示 如 下 的 对 话 框 : 





图 17-1 错误 对 话 覃 区 例 


3 显示 帮助 对 话 杠 

名 称 : helpdig 

显示 帮助 对 话 框 。 

语法 ; 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 

e helpdlg 

? heipdlg(Chelpstring) 

e helpdig(helpstring',,dlgname') 

# hh=helpdlg(…) 

描述 :helpdlg 产生 一 个 帮助 对 话 框 或 者 把 一 个 指定 的 帮助 对 话 框 提 到 前 台 。 

helpdlg 显示 包含 字符 串 This is the defaujt heip string.' 的 名 为 'Heip Dialog' 的 对 话 框 。 

helpdlg(helpstring) 显 示 包 含 由 helpstring' 指 定 的 字符 串 的 名 为 Help Dialog' 的 对 话 框 。 

helpdlg(helpstring',digname') 显示 包含 字符 串 helpstring' 的 名 为 'dlgname' 的 对 话 框 。 

h= helpdlg(..) 返 回 一 个 对 话 框 句 柄 。 

MATLAB 将 helpstring 中 的 内 容 自 动 换行 来 适应 一 个 对 话 框 的 宽度 。 对 话 框 将 一 直 保留 
在 屏幕 上 直到 你 按 OK 按钮 或 Retum 键 。 在 按 了 按钮 后 ， 帮 助 对 话 框 消失 。 

举例 : 

表达 式 

helpdlgCChoose 10 points from the figure',Point Selection'); 

显示 如 下 的 对 话 框 : 





图 17-2 帮助 对 话 框 示 例 


4， 创建 输入 对 话 框 
名 称 ， inputdlg 
创建 输入 对 话 框 。 
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人 NE 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 

answer= inputdlg(prompt) 

aa answer=inputdljg(pronmpttitle) 

sa answer= inputdjg(prompt,title.lineNO) 

ee。 answer= inputdlg(promptvtitle,lineNo,defAns) 

s answer= inputdlg(prompttitleJineNo,defAns,Resize) 

描述 ，answer = inputdlg(prompb) 创 建 -- 个 模式 对 话 框 并 返回 用 户 在 数组 中 输入 的 内 容 : 
prompt 是 “个 包含 提 东 字符 趾 的 数组 。 

answef = inputdlg(prompttitle) 中 ，titie 为 对 话 框 指定 - -个 标题 。 

answer = inputdlg(prompttitle.lineNo)'h ，lineNoe 为 用 户 的 每 个 输入 值 指定 输入 行 数 。 
iineNo 可 以 是 标量 、 列 回 量 或 者 矩 了 原 。 如 果 lineNo 是 一 个 标量 ， 它 适用 于 所 有 的 提示 学 符 
串 ， 如 果 lineNo 是 - ` 个 询 向 撒 ， 则 向 巡 的 每 个 匹 素 为 -个 提示 符 指定 输入 时 的 行 数 。 如 未 
HineNo 是 一 个 徐 阵 ， 尼 的 尺 二 应 该 是 mX2。 这 里 mm 是 对 话 杠 中 提示 符 的 个 数 。 每 一 行 对 应 
-个 提示 符 ， 第 一列 指定 得 入 的 行 数 。 第 - 列 指 定 字 符 的 域 觉 ， 

answer = inputdlg(prompt:titlelineNo,defAns)h，defAns 指定 每 个 提示 符 显示 的 默认 值 : 
defAns 必须 和 prompt 有 问 样 数目 的 元 素 并 有 所 有 的 元 素 必 须 是 学 符 串 ， 

answer = inputdig(prompttite.lineNo,defAns,Resize) 叶 ，Resize 说 明 对 话 框 是 合 改 变 尺 寸 。 
允 省 值 是 om 和 ,ofp，'on' 意 味 普 对 话 枉 可 以 改变 尺 寸 而 并 非 国定 横 式 。 

举例 . 
上 面 的 表达 式 创 建 了 一 个 给 入 整数 和 公 图 名 称 的 对 遂 棋 ， 每 个 值 允许 输入 一 - 行 。 


prompt ”= 人 Enter matrix size: ,BEnter colormap narme:]}; 





title = Jnput for peaks function ': 

]ines = ]: 

def = {20.hsv'"]j; 

answer = inputdlg(ptompt:title.linaes.def) 


-4 Input for peaks funchon 





图 17-3 ”和 输入 对 话 框 示例 
5， 创建 选择 列表 内 容 的 对 话 框 
名 称 : listdlg 
创建 选择 列表 内容 的 村 话 帐 
语法 ，fSelection.ok] = listdigt'ListString'.S..) 
描述 : [Selection,ok] = listdlg(ListString,S) 生 成 一 全 可 以 个 用户 从 一 个 列表 中 选择 - -个 
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或 莹 多 个 选项 的 模式 村 话 嵌 。Selection 是 已 选择 的 字符 串 的 索引 加重 (在 只 有 - 个 选项 的 模 
式 下 ， 它 的 长 度 为 1)。 当 ok 是 0 时 ，Selection 是 空间 量 [， 沿 你 点 二 OK 按钮 时 ，ok 契 1: 
而 兰 你 点 击 Cancet 按 银 或 者 关闭 对 话 杠 时 ，ok 是 0. 双击 -个 选项 或 者 在 多 项 被 选 定 后 按 
Return 键 部 相 当 了 于 校 OK 按 饥 。 对 话 模 还 有 个 Select all 的 按钮 (在 多 选择 模式 上 下) 使 你 
能 够 选中 所 有 的 过 项 。 

输入 以 参数 和 值 的 形式 列 出 列 下 : 











表 17-; 列表 框 中 的 参数 列表 
大 数 描述 
ListString' 指定 列 胡 醒 记 项 的 节 符 出 数组 
SelectionMeode' 指定 是 否 : 个 或 匣 多 个 这 项 可 释放 择 的 字符 种 ， 全 为 single 或 闸 


Ynulkiple'。 默 认 倘 为 rnultiple 




















ListSize' 几 像 素 衡 县 的 列 赤 杠 的 上 及 村， 咱 个 天 开 索 加 丰 来 指定 ，[ 宽 度 向 
度 ]， 默 认 介 为 [160 300] 

TInitialValue' 最 初 被 选 拌 的 列表 相 选 捕 的 家 中 问 苇 ” 然 认 值 为 1、 即 第 - 贞 ， 

Name' 对 话 幅 标题 的 世 符 串 ， 默 这 掉 是 "， 下 空 节 符 册 ， 

PromptString 在 列表 尿 上 部 的 正六 中 操 现 前 王 符 果 的 获 给 或 于 性， 默认 值 为 ”. 

OKString 指定 DOK 按钮 的 节 稍 市 ， 默 这 仁 为 "OK 

'CancelString 指 是 Cancel 按 钥 的 节 符 站 ， 默 认 丰 为 'Caneel 

nub' 用 户 界 蜡 控制 按钮 的 站 座 ， 几 像素 志 二 -上 默 状 佑 为 18. 

tus 椎 和 临产 埠 击 控制 按 钮 的 问 隐 ， 用 像素 去 庆 ， 默 认 伟 为 8: 

is， 栓 架 数字 的 问 央 ， 有 上 像素 米 去 示 ， 默认 值 为 8 


举例 : 

这 个 例子 显示 一 个 可 以 个 用 户 从 尖 痢 员 束 中 过 择 - 个 文件 的 对 话 杠 : 毅 数 将 返回 个 向 
量 ， 该 向 幻 的 第 一 个 元 素 是 炸 选 文件 的 索引 :， 布 第 二 个 元 素 在 没有 做 选择 时 为 0， 在 做 了 选 
择 后 为 二 

d= dir: 

st = fd.name}: 


[S.vj = listd1g(PromptString、 Select a 在 1]e: 


6 


SelectionMode' single',. 
ListString'.str) 
创建 消息 对 话 枉 


和 名称: msgbox 
创建 消息 对 话 框 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 


Imsgbox(message) 

msgbox(messagetitje) 

Isgbox(message,titleJicon') 
msgbox(message,title.custom',jconDalaiconCmap ) 
msgbox(.…createMode') 

h = mmsgbox(..) 


描述 :msgbox(message) 咕 一 个 消息 对 话 杠 ， 其 中 的 消息 让 动 进行 换 行 米 适 应 县 名 适 
站 人 十 的 网 杯 : message 是 - 个子 符 囊 疝 量 ， 竺 符 囊 算 阵 或 数组 
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msgbox(messagextitle) 为 消息 对 话 框 指定 标题 。 
mssbox(messagestitievicon) 指 定 在 消息 对 话 杠 中 显示 哪 一 个 名 标 。'icon' 可 以 是 mone'、 
eror 、mhelp'、'warn' 或 者 是 'eustom'。 默 认 值 是 none'。 


人 四 RE ICODn HelLP Icon 


图 17-4 消 总 对 话 框 的 图 标示 例 


msgbox(messagejtitievcustom',iconData,iconCmap) 定 义 一 个 用 户 定 制 的 图 标 。iconData 包 
含 普 定义 图 标的 图 形 数据 ;，iconCmap 是 图 形 所 用 的 色 略 。 

msgbox{..."createMode) 指 定 消 息 框 是 洽 为 横 式 化 的 ， 如 果 是 非 模式 化 的 ， 是 否 要 取代 其 
它 有 同样 标题 的 消息 框 。'createMode' 的 正确 值 是 modal，mon-modal 和 Yeplace'。 

h = msgbox(..) 返 加 一 个 对 话 框 的 句柄 h， 它 是 一 个 图 形 对 象 的 句柄 。 

7.， 显示 页 面 的 版 面 对 话 杠 

名 称 : pagedlg 

显示 页 面 的 版 面 对 话 框 。 

语法 : 该 浮 数 有 如 下 种 表达 形式 : 

es pagedig 

sa pagedlg(fig) 

描述 ， pagedlg 对 当前 图 形 显 示 一 个 页 面 的 版 面 对 话 框 。 这 个 对 话 框 使 用 户 可 以 进行 页 
面 设置 
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图 17-5 页 面 设置 对 话 杠 
pagedlg(fig) 对 由 fig 指定 的 图 形 显示 一 个 页 面 设置 对 话 框 。 
8， 显示 打印 对 话 框 


名 称 : printdlg 

显示 打印 对 话 框 。 

语法 :该 函数 有 如 下 种 表达 形式 ， 
se printdlg 
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ea brintdlg(fig) 
e brintdig(-crossplatform ,fig) 
描述 : printdlg 打印 当前 的 图 形 。 
printdig(fig) 生 成 一 个 对 话 框 ， 由 此 用 户 可 以 打印 铝 柄 fig 指定 的 图 形 窗口 。 注 意 此 谷 令 
不 能 打印 用 户 菜单 。 
printdjg(-crossplatform'fig) 对 微软 的 Windows 操作 系统 和 Macintosh 机 显示 一 种 标准 的 
交叉 平台 式 的 MATLAB 打印 对 话 框 ， 而 不 是 内 阐 式 的 打印 对 话 枉 。 但 要 把 此 选项 插 企 参量 
fig 之 前 。 
9， 创 建 问题 对 话 框 
名 称 : questdlg 
创建 问题 对 话 框 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 
s button = questdlg(qstring ) 
es button = questdig(qstring',title') 
e button = questdig(qstring title default) 
e button = questdlg(qstring' ,title strt' ,str2 default) 
e button = questdlg('qstring,titte'strl'vstr2str3 default ) 
描述 : button = questdig(qstring) 显 示 一 个 提出 问题 qstring' 的 模式 对 话 框 。 这 个 对 话 框 有 
三 个 默认 按钮 : Yes、No 和 Cancel。'qstring' 是 一 个 数组 或 字符 串 ， 可 以 自动 换行 以 适应 对 
话 框 。button 包含 点 中 的 按钮 的 名 字 。 
button = questdlg(qstring'"title) 显 示 一 个 在 对 话 框 标题 条 中 显示 'title' 的 问 询 对 话 框 。 
button = questdlg(qstring'titleyvdefault) 指定 在 按 Return 键 时 哪个 按钮 是 默认 值 。'default 
一 定 是 "Yes'，'No' 或 者 'Cancel'。 
button = questdlg(qstring',title'strlostr2default) 生成 一 个 包含 两 个 标示 为 strl' 和 '%tr2' 的 
按钮 的 问 询 对 话 框 。'default 指 定 默认 的 按钮 选择 ， 并 且 必 须 是 strl' 或 者 str2' 之 一 。 
button = guestdlgf('qstring',title,strlstr2'str3default) 生 成 一 个 包含 三 个 标示 为 Strl'、str2， 
和 'str3' 的 按钮 的 问 询 对 话 枉 。'default 指 定 默 认 的 按钮 逃 搓 ， 并 且 必 须 是 strl'、'str2' 或 者 'str3， 
达 
举例 : 
下 例 生 成 一 个 问 询 对 话 框 询问 用 户 是 否 继续 -- 个 假定 的 操作 : 
button = guestdlgfDo you want to continue ?2 
Continue Operation, Yes', No Help', No'); 
istrcmp(button, Yes) 
disp(CCreating file7) 
elseif strcmpfbutton,'No7) 
disp(Canceled file operation'7 
elseif strcmp(button,Help) 
disp(9orry, no help available") 
end 


一 585 - 


MATLAB 命令 大 全 


10. 为 读 入 而 显示 用 于 检索 文件 名 的 对 话 框 
名 称 : uigetfile 

为 读 入 而 显示 用 于 检索 文件 名 的 对 话 框 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 

e uigetfile 

euUigetfile(FilterSpec ) 

se uigetfile(FilterSpec:, DialogTitie) 

归 





Uigetfile(FilterSpec', DialogTitle ,x,y) 
[fname,pname] = uigetfilef..) 

描述 ，uigetfile 显示 一 个 用 于 检索 一 个 文件 的 对 话 框 。 这 个 对 话 框 列 出 了 当前 目录 中 的 
文件 和 日 水 。 

uigetfile('FitterSpec') 显 示 了 一 个 列 出 当前 目录 中 所 有 文件 的 对 话 框 。filterSpec 确定 最 先 
显示 的 文章 ， 它 可 以 是 文件 的 全 名 也 可 以 包含 通配符 *。 例 如 ，*m' 生 成 一 个 对 话 框 的 列表 ， 
只 显示 MAILAB 中 的 M 文件 。 

uigetfile('FilterSpec',DialogTitde] 显示 一 个 标题 为 DiaiogTitie 的 对 话 框 。 

uigetfileCFilterSpec,DialogTitle,x,y) 把 对 话 框 定位 在 [xy]， 这 里 x 和 y 是 距 屏 幕 左 边界 
和 上 边界 的 距离 ， 以 像素 为 单位 。 注 意 到 一 些 平台 不 支持 对 话 框 的 定位 。 

[fname,pname] = uigetfile(..) 返 回 在 对 话 框 中 选择 的 文件 的 名 称 和 路 径 。 你 点 击 Done 按 
钮 后 ，fpame 保存 被 选中 的 文件 的 名 称 ， 而 pname 保存 路 径 和 名 。 如 果 你 点 Cancel 按钮 或 者 
发 生 错 误 时 ，fname 和 pname 都 会 被 设 署 为 0。 

举例 : 

下 面 的 表达 式 显 示 一 个 可 以 使 用 户 找 到 一 个 文件 的 对 话 框 。 表 达 式 列 出 了 一 个 被 选中 目 
录 中 所 有 的 MATLAB 的 M 文件 。 选 中 文件 的 名 称 和 目录 用 fname 和 pname 返回 。 

[fname:pname] = Uigetfile(*.m',Sampjle Dialog Box 

对 话 框 的 确切 形式 有 赖 于 你 所 用 的 操作 系统 。 

11. 为 写 入 而 显示 用 于 检索 文件 名 的 对 话 杠 

名 称 ， uiputfile 

为 写 入 而 显示 用 于 检索 文件 名 的 对 话 框 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 ， 

s uiputfile 

es。 tiputfilefInitFile) 

es uiputfile(InitPile,DialogTite) 

s uiputfile(CInitPike', DialogTitle,x,y) 

se [fname,pnarne] = Uiputfile(.…) 

描述 : uiputfile 显示 一 个 可 写 入 文件 名 称 的 对 话 框 。 这 个 对 话 框 列 出 当前 目录 中 的 文件 
和 日 下 : 

uiputfile(InitFile) 显 示 的 对 话 框 包含 当前 路 径 中 由 InitFile 确定 的 文件 的 列表 。InitFile 
可 以 是 一 个 文件 的 全 和 名， 也 可 以 包含 通配符 *。 例 如 ， 指 定 *.m' (默认 值 ) 可 以 生成 一 个 只 
显示 MATLAB 中 M 文件 的 对 话 框 。 
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uiputfile('InitFile'DialogTitle) 显 示 一 个 标题 为 DialogTitle 的 对 话 框 。 

uiputfile(InitRile"DialogTitle,x,y) 把 对 话 杠 定位 在 屏幕 上 [x,y] 处 ， 这 里 x 和 y 是 距 屏幕 
左边 界 和 上 边界 的 距离 ， 以 像素 为 单位 。 注 意 到 一 些 平 台 不 支持 对 话 框 章 定位 。 

ffname,pname] = uiputfile(..) 返 回 在 对 话 框 中 选择 的 文件 的 名 称 各 路 径 。 如 果 你 点 击 
Cancel 按钮 或 者 发 生 错误 时 ，fname 和 pname 都 会 被 设置 为 0。 

举例 ， 

下 面 的 表达 式 显示 一 个 标题 为 ave file name'， 文 件 名 为 animinitm 的 对 话 框 。 对 话 框 
的 确 荆 形式 依赖 于 所 用 的 操作 系统 。 

[newfile,newpathj = uiputfilefCaniminitm ,Save fle name'7); 


在 Windows 系统 中 为 如 下 形式 : 


国 wewosen 国 ] unitschaxfokim 
恒 ] temp.m 男 ] Waik.m 

轩 | togtestm 

鲁 ] tooluptestm 
eXcorkrols.m 重 | unitscharm 





图 17-6 ”保存 文件 对 话 牌 

12. 从 对 话 框 寻 交互 式 地 设置 对 象 的 ColorSpec 

名 称 ，uisetcolor 

从 对 话 框 里 交互 式 地 设置 对 象 的 ColorSpec。 

语法 : c = uisetcolorth_or_c, DialogTitle); 

描述 : uisetcolor 显示 一 个 用 于 用 户 填 写 的 对 话 框 ， 然 后 把 所 选 的 颜色 用 于 第 一 个 量 所 
指定 的 图 形 对 象 的 适当 的 性 质 。 

h_or_ ec 是 一 个 图 形 对 象 的 句柄 或 者 是 一 个 RGB 三 元 组 。 如 果 你 指定 一 个 句柄 ， 它 必须 
是 一 个 有 颜色 特性 的 图 形 目标 。 如 果 你 指定 一 种 颜色 ， 悄 么 它 必 须 是 一 个 正确 的 RGB 二 元 
组 〈 例 如 ， 对 红色 是 [1 0 0])》。 指 定 的 颜色 用 于 初始 化 对 话 框 。 如 果 没 有 指定 初始 化 的 颜色 ， 
对 话 框 初始 化 为 黑色 。 

DialogTitle 是 一 个 用 于 对 话 框 标题 的 字符 串 。 

c 是 用 户 选 择 的 RGB 值 。 沼 用 户 点 击 对 话 框 中 Cancel 键 或 者 发 生 错 误 时 ， 如 果 有 提供 
值 的 话 ，ec 被 设置 为 输入 的 RGB 三 元 组 ， 查 则 被 设置 为 0。 

13. 交互 式 修 改 对 素 的 字体 特征 

名 称 : uisetfont 

交互 式 修 改 对 象 的 字体 特征 。 
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语法 : 该 函 数 有 如 下 种 表达 形式 : 

s  Uisetfont 
Uisetfontthy) 
Ulsetfont(S) 
Uisetfont(h,DialogTitle ) 
uisetfont(S.DialogTitle) 
S = uisetfont(...) 

描述 :，uisetfont 对 于 一 个 text，axes 或 者 uicontrol 对 象 可 以 改变 字体 的 性 质 (FontName， 
FontUnits，FontSize，FontWeight 和 FontAngle)。 范 数 返 回 一 个 由 字体 性 质 和 值 所 组 成 的 结 
徇 体 : 用 户 可 以 预先 给 对 话 框 指定 一 个 名 称 。 

uisetfont 显示 一 个 对 话 框 并 且 返 回 被 选择 的 字体 性 质 。 

uisetfont(b) 显 示 一 个 对 话 框 ， 用 句柄 为 hb 的 对 象 的 性 质 初始 化 字体 的 性 质 。 所 选 的 字体 
的 性 质 值 被 用 于 当前 的 对 象 。 如 果 提 供 第 二 个 参量 的 话 ， 它 为 对 话 框 指定 一 个 名 称 。 

uisetfont(S) 显 示 一 个 对 话 框 ， 用 指定 的 结构 体 S 定义 的 值 来 初始 化 字体 性 质 。S 必须 为 
FontName，FontUnits，FontSize，FontWeight 和 FontAngle 中 的 一 个 或 多 仿 特 性 定义 合法 的 
值 、 并 及 域名 和 性 质 名 必须 相 匹 配 。 在 定义 其 它 性 质 时 ， 它 们 可 以 被 忽略 。 如 果 提 供 第 二 个 
参 野 、 筷 为 对 话 椎 指定 一 个 名 称 。 

uisetfont(DialogTitle) 显 示 一 个 标题 为 DialogTitle 的 对 话 框 并 且 返 回 对 话 框 中 所 选 的 字 
体 性 质 的 值 . 

如 果 指 定 了 左 侧 的 量 ， 则 FontName，FontUnits，FontSize，FontWeight 和 FontAngle 返 
回 结 构 体 中 各 域 的 值 。 如 果 用 户 选择 对 话 框 中 的 Cancel 或 发 生 错 误 时 ， 输 出 的 信 全 部 设置 
为 0.: 

举例 : 

直面 的 表达 式 能 生成 一 个 text 对 象 ， 然 后 显示 一 个 标示 为 Revise Font 的 对 话 框 使 你 能 
骨 改 变 字 体 的 特征 。 

h = text(.3,.5.Figure Annotation )， 

tisetfont(h, Revise Font') 


下 面 的 表达 式 生成 两 个 按钮 ， 然 后 把 基于 其 中 一 个 设置 的 字体 性 质 的 值 设 置 给 另外 一 


个 : 


al = uicontrolf'Style'. pushbutton'，... 
了 Position , [20 10 100 20], String', MTT"); 
a2 =UicontrolfStyle', pushbutton',，.. 
了 Position [20 50 100 20],'Strmng'，BKIL)， 
d = uisetfont(al) 
set(a2, d) 
14. 创建 警告 对 话 杠 
名 称 : wamdig 
创建 警告 村 话 杠 。 
语法 : h = warmdlg(Cwarmingstring',dlgnamey) 
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描述 :warndlg 显示 一 个 包含 字符 串 This is the default waring string.' 的 名 为 Warming 
Dialog' 的 对 话 框 。 在 用 户 按 了 OK 按钮 后 ， 警 峙 对 话 框 消炎 。 

warndlg0warmningstring) 显示 ~ 个 标题 为 "Warning Dialog' 的 对 话 梓 ， 其 中 包含 由 
wamingstring 指定 的 字符 串 。 

wamdlg('warmningstring'dlgname') 开 示 一 个 标题 为 dlgname 包含 字符 串 wamingstring 的 对 
话 杠 。 

h= wamdig(.…) 返回 一 个 对 话 框 的 名 柄 。 

举例 ， 

表达 子 

watmdlg(Pressing OK wili clear memory :11 Warning 中 ) 


显示 了 如 下 的 对 话 框 ; 


wanng ll 





图 17-7 警告 对 话 框 


17.2 用户 界 面 对 象 


1. 生成 菜单 

名 称 ，menu 

生成 菜单 。 

语法 : k = menutmtite "opt1,opt2.,optn) 

描述 : k = menufmtitle,optlvopt2.,optny) 显示 一 个 标题 为 Intitle'， 选 项 为 'optl'，'opt2， 
等 等 的 菜单 。mennu 返回 你 回 车 的 值 。 

举例 : 

k = menuCChoose a colorRed'Green',Blue] 显示 下 面 的 对 话 框 ; 





图 17-8 半 择 颜色 对 话 框 
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和 输入 被 接受 以 后 ， 可 以 用 k 来 控制 一 个 图 形 的 颜色 。 

color = [gb] 

Plot(Ls,color(k)) 

2， 创建 上 下 文 菜单 

名 称 ，uicontextmenu 

创建 上 下 文 菜单 。 

语法 : handle = uicontextmenu('PropertyName',PropertyValue…) 

播 述 ，uicontextmenu 生成 一 个 上 下 文 菜单 ， 当 用 户 在 一 个 图 形 对 象 上 点 击 右键 时 出 现 
此 菜单 。 

用 户 可 以 用 函数 uimenu 产生 菜单 选项 。 菜 单项 按照 umenu 声明 时 的 顺序 排列 。 把 
uicontextmenu 的 特性 用 于 一 个 对 象 可 以 使 上 下 文 菜单 和 一 个 对 象 联系 起 来 ， 并 把 上 下 文 菜 
单 的 名 柄 指定 为 性 质 值 。 

下 表 列 出 了 用 于 uicontextmenu 对 象 的 性 质 ， 并 按照 作用 进行 了 分 组 。 


表 17-2 上 下 文 菜单 的 属性 列表 
性 质 和 名 称 性 质 描述 性 质 的 值 


控制 风格 和 外 观 ， 
TUicontextmena 的 可 祝 性 ; 


Yisible 
当 Visible 设置 为 on 时 
Uicontextmennu 的 位 置 。 


Position 
为 uicontextmenu 定义 的 用 户 界面 菜 | 矩阵 
单项 
对 象 Uicontextmenu 的 双亲 标量 图 的 句柄 


用 户 指定 的 对 象 表示 符 










on 和 of， 默认 值 为 o 竺 
二 元 筷 量 ， 默 认 值 为 [0 0] 
























对 象 的 一 般 信息 : 
Children 
















Parent 








Type 图 形 类 对 象 只 
LEserData 用 户 指定 的 数据 
控制 调用 程序 的 执行 





Busyaction 
Callback 





控制 行为 
















CreateFcn 在 对 象 产 生 中 执行 的 调用 程序 | 字符 串 

DeieteFcn 在 对 象 删除 中 执行 的 调用 程序 字符 串 

Interruptibie 0 或 off; 默认 值 为 on 

控制 对 象 的 访问 RS 

HandleVisibility 铝 柄 是 否 受 命令 行 和 图 形 用 户 界面 “| 0n, callhack 和 off;， 默认 值 为 on 





的 影响 


举例 : 

下 述 语 名 定义 了 一 个 和 一 条 线 有 关 的 上 下 文 菜单 。 当 用 户 在 一 条 线 的 任意 位 置 点 击 记 标 
时 ， 菜 单 就 会 出 现 。 菜 单 选 项 使 用 户 可 以 改变 线 的 类 型 。 

cimenub = Uicontextmenu; 

hline = plot(110、UIContextMenu', cmenu); 

cbl = [set(hline，LineStyle"，"--]; 

cb2 = [set(thline，"LineStyle" :7 门 ; 

cb3 = [set(hline, "LineStyle"、 -09]; 
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iteml = Uimenucmenu， Laber，dashed'，Calliback', cb1y); 
item2 = uitmenucmenu 1Laber， dotted'，Calliback'， cb2); 
item3 = Uitmenutcmenu, abel, solid'Callback' cb3)》: 


当 用 户 点 击 一 条 线 时 ， 下 图 中 所 示 的 上 下 文 菜单 就 会 出 现 : 





137-9 ”上下文 菜 单 示例 
对 象 的 继承 表 : 





图 17-10 ”对象 继承 表 


3， 创建 用 户 界面 控制 对 象 

名 称 ，uicontrol 

创建 用 户 界 面 控制 对 象 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 ， 

es。 handle = Uicontrol(parent) 

e。 handle = uicontrol(…,PropertyName',PropertyValue,.) 

描述 : uicontrol 生成 用 户 界面 控制 图 形 对 象 。 你 可 以 用 各 种 uicontrol 实现 图 形 用 户 界 面 。 
当 被 选中 后 ， 大 多 数 uicontrol 对 象 执行 一 个 预先 定义 的 动作 。MATLAB 提供 了 各 种 类 型 的 
uicontrol， 每 种 都 有 一 种 不 同 的 用 途 ， 

Check boxes 

Editabjle text 

Frames 

List boxes 

Pop-up menus 
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Push buttons 

Radio buttons 

Sliders 

Static text 

Toggle buttons 

Check boxes 在 点 中 时 产生 一 个 动作 。 如 果 要 为 用 户 提供 若干 独立 的 选项 时 ， 这 些 设 计 
是 有 用 的 。 为 了 激活 一 个 Check box， 可 以 在 一 个 对 象 上 点 击 记 标 。 这 个 设计 的 说 明 会 显示 
出 米 : 

Editable text 框 是 可 以 使 用 户 输入 或 修改 正文 的 区 域 。 旭 果 用 户 要 输入 正文 时 吕 使 用 
editable text。 

在 微软 的 Windows 系统 中 ， 如 果 一 个 编辑 文本 框 有 集中 点 时 ， 点 击 区 单条 不 会 促成 
editable text 调用 程序 的 执行 。 然 而 ， 在 UNIX 系统 中 它 确 实 能 产生 调用 。 因 此 ， 在 点 中 菜 
单条 后 ， 表 达 式 

get(edit_ handle,Strmng) 

在 Windows 系统 中 不 会 返回 编辑 框 的 当前 内 容 ， 这 是 因为 MATLAB 必须 执行 调用 信息 
程序 才能 更 新 String 〈 即 使 屏幕 上 的 文本 串 已 经 改变 了 )。 这 种 行为 和 各 自 的 平台 约定 相 一 
北 : 

Frames 是 一 个 图 形 窗口 中 视觉 上 可 装 入 的 对 话 杠 。Frames 通过 视觉 上 相关 信息 的 分 组 
控制 使 用 户 界面 易于 理解 。Frames 没有 与 之 相应 的 调用 程序 。 只 有 uicontrol 可 以 在 frames 
中 出 现 : 

Frames 是 不 透明 的 ， 所 以 在 确定 一 个 框架 中 的 用 户 控制 区 是 否 由 框架 团 盖 或 是 责 可 见 
时 ， 你 定义 的 用 户 界面 控制 命令 就 非常 重要 。 堆 栈 的 命令 确定 被 画 的 对 象 ， 先 定义 的 对 象 先 
四 ， 后 定义 的 对 象 在 现 有 的 对 象 上 画 。 如 果 你 想 用 -一 个 框架 来 套 入 对 象 ， 你 必须 在 定义 对 象 
前 先 定 义 框 架 。 

List boxes 显示 一 个 由 特性 String 定义 的 选项 的 列表 ， 使 用 户 可 以 选择 一 项 或 者 多 项 。 
性质 Min 和 Max 控制 选择 的 模式 。Value 指示 被 选 的 条 目 并 且 包 含 对 字符 串 列表 的 索引 ， 
一 个 向 量 形式 的 value 表示 多 个 选择 。 在 任何 改变 Value 值 的 鼠标 弹 起 操作 后 ，MATLAB 计 
算 list box 调用 程序 的 值 .因此 , 为 了 延迟 多 次 点 击 选项 的 动作 , 用 户 可 能 需要 增加 .一 个 ADonew 
的 按钮 。List boxes 区 别 单 击 和 双击 ， 并 把 图 形 的 SelectionType 设置 为 normal 或 者 在 计算 询 
表 项 的 Callback 时 相应 地 设置 为 open。 

在 点 中 时 ，pop-up menus 打开 以 便 显 示 一 个 选项 的 列表 〈 选 项 由 String 定义 )。 不 打开 
时 pop-up menu 表示 当前 的 选择 。pop-ap menus 可 以 用 在 你 想 给 用 户 提供 一 些 互 斥 性 的 高 级 
选项 时 ， 但 是 不 要 想 去 消除 所 耗 的 大 量 的 空间 ， 这 是 一 系列 Radio button 所 必需 的 。 你 还 必 
须 为 性 质 String 指定 一 个 值 。 

Push buttons 在 点 击 时 上 产生 一 个 动作 。 为 了 激活 -个 push button， 可 以 在 push button 上 
面 点 击 季 标 。 

Radio buttons 关 似 于 check boxes， 但 暗含 着 一 组 相关 的 radio buttons 是 相 互 排斥 的 〈 也 
就 是 说 ， 任 何 时 间 只 有 一 个 按钮 处 于 点 中 状态 )。 为 了 激活 -一 个 radio button， 可 以 在 对 象 上 
点击 鼠标 。 这 个 图 例 的 简要 说 明 会 显示 出 来 。 注意 刘 你 的 程序 可 以 实 击 radio buttons 之 问 的 
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相 开 排斥 性 ， 

Sliders 在 - -个 指定 的 区 域内 接受 数字 输入 ， 使 用 户 可 以 移动 一 个 滑动 条 。 用 户 可 以 通 
过 占 击 鼠 标 和 拖 动 条 上 的 指示 器 来 移动 一 个 条 ， 上 或 者 通过 在 一 个 槽 和 箭头 上 点 击 来 实现 。 条 
的 位 置 套 示 为 一 个 数字 值 ， 它 通过 释放 筷 标 来 选 定 。 你 可 以 为 一 个 移动 条 设置 最 小 值 、 最 大 
值 和 党 前 信 。 

Static text boxes 显示 文本 的 各 行 。Static text 典型 地 应 用 在 标示 其 它 控 制 时 ， 为 用 咏 提 
供 指 示 或 显示 和 潍 动 条 有 关联 的 值 。 用 户 不 能 交 开 地 改变 静态 文本 并 且 没 有 办 法 调用 它 的 调 
刑 程序 。 

Toggle buttons 是 在 点 中 和 指示 说 明 时 执行 调用 程序 的 控制 ， 值 或 为 on 或 为 off。Toggle 
buttons 一 般 用 于 创建 工具 栏 。 

下 标 列 出 了 所 有 可 用 于 uicontrol 对 象 的 特性 ， 并 且 按 照 作 用 进行 了 分 组 。 
































表 17-3 用 户 界 面 控制 对 象 的 属性 列表 
属性 名 称 属性 值 
控制 风格 种 外观: 
BackgroundColer ColorSpec， 默认 俏 依 赖 于 系统 
Cdara 控制 中 显示 的 真实 颜色 的 图 像 | 和 振 阵 
ForegroundCaoler ColorSpec: 默认 值 为 [000] 
SelectionHightight On 和 off， 默 认 值 为 on 
String Uicontrol 的 标签 ， 也 是 list box | 字符 串 

和 pop-up menu 的 选项 加 二 

Vixible Uicontrol 的 可 视 性 On 和 off; 默认 值 为 on 
对 月 的 “ 般 仿 息 : 
Children Uicontrof 对 象 没 有 子 代 
Enable 局 用 或 阻塞 uicontrel On 、inactive 和 off; 默认 值 为 on 
Parent Uicontrol 对 和 象 的 父 代 标量 图 的 句柄 
Selected 对 象 是 否 被 选 On 和 off:， 默 认 值 为 off 
SliderStep 消 惑 步 的 尺寸 一 元 疝 基 ; 默认 值 为 [0.01 0.]] 
Tas 用户 指定 的 对 象 标 泵 符 学 符 毕 
TooitripString 对 象 功能 提示 的 内 容 :字符 绅 
Type 字符 出 〈 只 读 )， 默 认 值 为 uicontrol 


Style Uicontrol 对 象 的 类 只 Pushbutton, togglebutton, radiobutton, checkbox， 
edit, text, slider frame, listbox, popupmen: 缺 省 
为 pushbutton。 


LserData 用 户 指定 的 数据 矩阵 
控 拓 村 象 的 位 言 
uicontrol 对 象 的 太 寸 和 位 置 


Position 
说 明 位 置 辐 量 的 单位 














位 塞 生 形 ， 葡 认 值 为 !20 20 60 20] 
Pixels, notrmalized. inches, centimeters, points， 
characters， 默 认 值 为 pixels 


控制 字体 和 标签 

FontAngle Normal, italic, oblique; 默认 值 为 normal 

FentName 字符 中 ， 默 认 值 依赖 于 系统 

FentSize 宝 体 太 证 以 FontUnits 为 单位 的 尺寸 : 默认 值 依 赖 于 系 
统 


FontLnits 学 导 的 单行 





points. normalized, inches. centitmeters, pixels; 


默 沁 值 为 points 


FontWeight 正文 字符 的 鱼 懂 iight, nonnal, demi, bold， 默 认 值 为 normal 
HorizontalAlignment 标签 学 符 串 的 对 准许 式 ieft, center, right; 默认 值 依 赖 于 uicontrol 对 象 
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续 表 

属性 名 称 属性 值 

和 pop-up ment 的 选项 
控制 调用 程序 的 执行 
BusyAction cancel, queue; 默认 值 为 queue 
ButtonpownFcn 字符 意 
Callback 字符 串 
CreateFcn 字符 让 
DeleteFcn 对 象 制 除 时 执行 的 油 用 程序 字符 串 
Intemruptible On 和 off， 默认 值 为 on 


UIContextMenu 和 uicontrol 有 关 的 杀 柄 
Uicontextmenu 对 象 

当前 状态 的 信息 
引 


ListboxTop 
赖 于 uicontrol 对 象 的 最 大 值 标量 ， 默 认 什 有赖 于 对 篆 
赖 于 uicontrel 对 象 的 最 小 值 标量 ， 默 认 值 有 赖 于 对 象 
Uicontrol 对 象 的 当前 值 二 


是 否 可 以 由 命令 行 或 图 形 用 户 
界面 使 用 句柄 
HitTest 


是 否 由 记 标 点 击 选 择 
举例 ; 


下 面 的 表达 式 创 建 一 个 按键 ， 点 击 它 时 删除 当前 轴 。 
h = uicontrolCStyle ,pushbuttom, 'String'，Clear,. 
了 Position , [20 130 100 70]，Callback'，'clay; 
你 可 以 创建 一 个 uicontrol 对 象 来 改变 图 形 的 色 图 ， 只 需 指定 一 个 pop-up menu 并 提供 一 
个 M 文件 名 作为 对 象 的 调用 信号: 
hpop = uicontrol('Style', popup' 
String, hsvlhotlcoollgray'…. 
Position , [20 320 100 50]…. 
Callback'，setmap); 
上 面 对 uicontrol 的 访问 在 菜单 中 定义 了 四 个 选项 : hst，hot，cool 和 gray。 用 特性 String 
指定 这 些 选 项 ， 之 问 用 字符 "" 隔 开 。 
在 这 个 例子 中 的 调用 程序 ,setmap, 是 一 个 M 文件 的 名 字 。 它 定义 了 一 组 比 单纯 MATLAB 
命令 更 复杂 的 指令 。Setmap 包含 下 面 的 陈述 
val = get(hpop,"Value)); 
让 val == ] 
colonnap(hsv) 
elseif val == 2 
colormapf(hot) 
elseif val == 3 
colormap(cool) 





















控制 对 象 的 访问 
HandieVisibility 






on caliback, o 芷 ;默认 值 为 on 





on, 0 他， 默认 值 为 on 
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elseif val = 4 
coicrmapfEray》 
end 
特性 Value 包含 一 个 指示 被 选项 的 数字 。 选 项 是 有 限 的， 顺序 从 + 到 4。M 文件 setmap 
能 够 得 到 从 而 检验 特性 Value 的 值 来 确定 采取 何 种 操作 
对 象 的 继承 表 : 





图 17-11 对 象 的 继承 表 


4 创建 用 户 界 面 菜 单 

名 称 ，uimenu 

创建 用 户 界 面 菜单 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 ， 

es。 UirmenufPropertyName' ,PropertyValue,…) 

e。 himenufparent,PropertyName',PropertyVaiue，…) 

# handle = uimenu(PropertyName ,PropertyValue,….) 

shandle = uimenu(parent,PropertyName' ,PropertyValue,….) 

描述 ，uimenu 产生 一 个 菜单 层 和 图 形 窗口 菜单 条 中 显示 的 子 菜单 。 你 也 可 以 用 wmenru 
为 正文 菜单 创建 菜单 项 。 

handle = uimenufPropertyName',PropertyValue,…) 用 指定 的 性 质 值 在 当前 图 形 的 菜单 条 中 
创建 一 个 菜单 并 且 把 菜单 的 句柄 威 给 handle。 

handle = uimenu(patentyPropertyName'"PropertyValue,…) 生 成 一 个 parent 菜单 的 子 菜单 ， 
或 者 在 一 个 正文 菜单 parent 中 生成 一 个 菜单 项 并 把 菜单 的 句柄 赋 给 handle。 如 果 parent 指 代 
一 个 图 形 而 不 是 另 一 个 用 户 菜单 对 象 或 者 用 户 正文 菜单 ，MATLAB 在 推荐 图 形 的 菜单 条 中 
生成 一 个 新 的 菜单 。 

下 表 列 出 了 所 有 可 用 于 uimena 对 象 的 特性 ， 并 且 按 照 作用 进行 了 分 组 。 





表 17-4 用 户 界 面 菜单 对 象 的 属性 列表 
性 质 名 称 描述 性 质 值 
控制 风格 和 外 观 : 
























Checked 
ForegroundColor 
Label 

SelectionHighlight 


菜单 检查 指示 器 
选中 时 对 象 究 出 出 来 


0n 和 off;， 默认 值 为 eff 
ColorSpec:， 默认 值 为 [0 0 0] 
字符 串 

on 和 off:， 默认 值 为 on 
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:默认 值 为 on 























;默认 值 为 on 
对 象 的 一 般 信息 
1 字符 
Children 子 菜单 的 句柄 句柄 疝 量 
Enable 0n 和 off， 默 认 值 为 on 
Parent Uimenu 对 象 的 父 代 句柄 
Tag 用 户 指定 的 对 象 杯 下 符 子 香 串 
Type 区 形 对 象 类 字符 串 《〈《 只 读 )， 默 认 值 为 uimenu 
UserData 用 户 指 定 的 数据 矩阵 
控制 对 象 的 位 置 


























Pasition 标量 ， 默 认 值 为 [1] 
控制 调用 程序 的 执行 
BusyAction 调用 程序 的 中 断 Cancel, queue; 默认 值 为 queue 
ButtonDownFcn 点 击 调 用 程序 的 按 锦 学 符 串 E 
Callback 控制 行为 字符 串 
CreateFcn 字符 串 
DeleteFcn 对 象 删除 时 执行 的 调用 程序 字符 串 
Interruptible 调用 程序 中 断 模式 on 和 off， 默 认 值 为 on 
ULIContextMenu 和 uicontrol 有 类 的 铝 柄 

Qicontextmenu 对 象 
控制 对 象 的 访问 





SandleVisibility 是 否 可 以 由 命令 行 或 图 形 用 户 


界面 使 用 勾 彬 














HitTest 


举例 ， 


on, callback, off;， 默认 值 为 on 


on, off: 默认 值 为 on 


这 个 例子 生成 了 一 个 标示 为 Workspace 的 菜单 ， 它 的 选项 允许 用 户 生 成 一 个 新 的 图 形 窗 
口 ， 存 储 工 作 站 变量 并 且 退 出 MATLAB 。 另外 ， 它 为 Quoit 选项 设 辕 一 个 快捷 键 。 


f= uimenu(TLabel,， Workspace 


uimenu(f,Label New FigureCallback',figure'y); 

uimenu(fLabehJSavewCallback','save'); 

uimenutft LabelvQuit Callback'，exit'，.. 
Separator;on', Accelerator'Q)， 


对 象 的 继承 表 : 





图 17-12 ”对象 的 继承 表 
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17.3 其 他 函数 


1， 使 用 饼 标 拖 动 矩形 

名 称 : dragrect 

使 用 鼠标 拖 动 矩形 。 

将 法 ， 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 

e。 [finalrect] = dragrectfinitialrectb) 

e [finalrect] = dragrgct(initialrect'SstePSiZe) 

摘 述 ，[finalrect] = dragrectinitialrecb 在 屏幕 上 任意 位 置 画 一 个 或 多 个 矩形 。nX4 的 托 
阵 initialreet 定义 了 多 个 玫 形 。initialrect 的 每 行 必 须 包 含 目 述 形式 的 矩形 的 初始 位 置 值 : [ 左 
边界 底 端 宽度 高 度 ]。dragrect 把 矩形 的 终点 位 置 返回 到 finalrect 中 。 

ffinalrect] = dragrect(initialrect,stepsjze) 以 stepsize 的 增 量 移动 矩形 。 第 一 个 矩形 的 左下 角 
被 限制 在 距 图 形 左 下 角 尺 寸 为 stepsize 的 网 格 上 ， 而 其 它 所 有 的 矩形 都 保持 它们 和 第 一 个 矩 
形 的 原始 偏 移 量 。[finalrect = dragrect(.) 返 回 灵 放 鼠标 时 的 最 终 位 置 。 默 认 的 stepsize 值 为 
可 

举例 ， 

下 面 夯 一 个 宽度 为 40 个 像素 ， 高 度 为 80 个 像素 的 和 矩 形 : 

Waitforbuttonbress 

pointl = Set(gcf,CurrentPoint) 

rect = [pointl(1,1) pointl(1.2) 40 80] 

[r2] = draggect(gect) 

2.， 返回 正在 执行 回 巴 信息 的 图 形 对 象 的 多 本 

名 称 ，gcbo 

返回 正在 执行 癌 叫 信息 的 图 形 对 象 的 句柄 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 

e hh=gscbo 

e  {h, 丰 gure] = Scbo 

描述 : h = gcbo 返回 正在 执行 调用 信息 的 图 形 对 象 的 句柄 。 

fh, figure] = gcbo 返回 当前 调用 对 象 的 铝 柄 和 包含 此 对 和 象 的 图 形 的 铝 柄 。 

MATLAB 把 正在 执行 调用 信息 的 对 象 的 句柄 存储 在 特性 CaltbackObiect 的 根 中 。 如 果 
一 个 调用 信息 中 断 了 另外 一 个 ，MATLAB 将 用 正在 打 断 调用 的 对 象 的 句柄 来 代替 
CallbackObiject 的 值 。 当 那个 调用 信息 完成 时 ，MATLAB 恢复 被 中 断 调 用 的 对 象 的 句柄 。 

性 质 CallbackObject 的 根 是 只 读 的 ， 所 以 它 的 值 在 调用 执行 过 程 中 的 任何 时 候 总 是 正确 
的 。 性 质 CuneatFigure 的 根 以 及 性 质 CurrentAxes 和 CurrentObject 的 图 形 是 用 户 指 定 的 ， 所 
以 在 执行 中 可 以 改变 ， 特 别 是 在 一 个 调用 信息 被 另 一 个 中 断 时 。 因 此 ， 这 些 函 数 作为 正在 执 
行 调 电 信息 的 对 象 的 指示 器 是 不 可 靠 的 。 

如 果 用 户 为 任意 对 象 的 CreateFcn 和 DeleteFcn 和 图 形 ResizeFcn 写 调 用 程序 时 ， 刚 必须 
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使 用 gcbo， 因 为 那些 调用 信息 不 能 更 新 性 质 CurrentFigure 的 根 以 及 性 质 CurrentAxes 和 
CurrentObject 的 图 形 ; 它们 只 能 更 新 性 质 CallbackObject 的 根 。 

汉 没 有 调用 信息 在 执行 时 ，gcbo 返回 []〈 一 个 空 数组 》。 

3， 创建 橡皮 杠 

名 称 : rbbox 

创建 橡皮 框 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 ; 
rbbox 
rbboxt(inttialRecft) 
rbbox(initialRectfixedPoint) 
tbboxfinitialRect,fixedPoint,stepSize) 

e finalRect = tbbox(.…) 

描述 ，rbbox 在 当前 贸 形 中 初始 化 并 画 出 一 个 橡皮 框 。 它 将 块 的 初始 矩形 尺寸 设置 为 0， 
把 块 固 定 在 图 形 的 CurrentPoint 〈 当 前 点 )， 并 且 从 这 一 点 开始 画 起 。 

rbboxfinitialRecb 以 [x y 宽度 高 度 ] 的 形式 指定 橡皮 框 的 初始 位 置 和 尺寸 ， 这 里 x 和 y 
定义 了 左下 脚 ， 而 宽度 和 高 度 则 定义 了 尺寸 。initialRect 的 单位 由 当前 图 形 的 Units 性 质 决 
定 ， 并 从 图 形 窗口 的 左下 脚 开 始 量度 。 最 靠近 指示 器 位 置 的 块 的 角 跟 踪 着 指示 器 直到 rbbox 
收 到 一 个 向 上 的 鼠标 时 为 止 。 

rbbox(initialRectfixedPoint) 指 定 保持 固定 的 块 的 角 。 所 用 的 参量 都 用 当前 图 形 的 单位 来 
衡量 ， 并 由 图 形 窗口 的 左下 脚 开 始 量度 。fixedPoint 是 一 个 二 元 向 量 [x y]。 原 踪 的 点 是 直接 
和 由 fxedPoint 定义 的 落脚 角 相 对 应 的 角 。 

rbbox(initialRectfixedPoint,stepSize) 指 定 橡皮 框 更 新 的 频率 。 当 跟踪 点 超出 stepSize 个 
图 形 单位 时 ，rbbox 重 画 橡皮 框 。 默 认 的 stepSize 是 1。 

finalRect = Tbbox(...) 返 回 一 个 四 元 向 量 [x y 宽度 高 度 ]， 这 里 x 和 y 是 块 左下 和 著 的 x 和 
y 的 分 量 ， 宽 度 和 高 度 是 块 的 尺寸 。 

rbbox 可 以 用 于 定义 和 修改 一 个 矩形 区 域 。 

对 于 一 个 块 的 定义 ，initialRect 是 [x_ y 0 0， 这 里 (x,y) 是 这 个 图 形 的 CurrentPoint (当前 
点 )。 

对 于 块 的 修改 ，initialRect 定义 了 用 户 要 修改 的 矩形 区 域 〈 例 如 一 个 图 例 )。FixedPoint 
是 直接 和 跟踪 点 相对 应 的 点 。 

如 果 现 在 不 点 鼠标 的 话 ，rbbox 会 马上 返回 。 因 此 ， 你 要 和 waitforbuttonpress 一 起 使 用 
rbbox 以 便 向 下 点 击 鼠 标 时 调用 fbbox。 在 杰 放 鼠标 后 rbbox 返回 。 

举例 : 

假定 当前 视窗 为 view(2)， 用 当前 轴 的 性 质 CurrentPoint 来 确定 在 数据 空间 中 拭 形 的 区 
域 : 

k = waitforbuttonpress; 

pointl = get(gca:CurrentPoint); 多 发 现 向 下 点 击 的 鼠标 

finalRect = rbbox; 多 返回 图 形 的 单位 

point2 = get(gcaCurrentPoint); 多 发 现 释放 的 鹿 标 
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pointl = point1(1,1:2): 马 取出 x 和 7y 
point2 = point2(1,1:2); 

pi = min(point1,point2); 多 计算 位 置 
offset = abs(point1-point2); 免 计算 斥 寸 


X= [bl(l) pl(i)+offset(1) pl(l)+offsettl) pl pllD)]; 

y = [pl(2) p12) pl1(2)+offset(2) p1(2)+offset(2) pl(2)]; 

hold on 

axis manual 

Plottxy) % 以 数据 空间 的 单位 重 画 

4 选择 、 删 除 、 调 整 或 复制 轴 图 形 对 象 和 用 户 界 面 控制 图 形 对 象 
名称 : selectmoveresize 

选择 、 删 除 、 调 整 或 复制 轴 图 形 对 象 和 用 户 界 面 控制 图 形 对 象 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 ; 

和 =Selectmoveresize; 

es setth,ButtonDownFcn' ,selectmoveresize) 


描述 : selectmoveresize 可 以 用 作 坐 标 系 和 用 户 控制 按键 函数 的 调用 程序 。 执 行 此 函数 


可 以 选择 对 象 并 允许 对 其 进行 移动 、 修 该 和 拷贝 。 


例如 ， 下 面 的 表达 式 把 当前 轴 的 特性 ButtonDownFcn 设置 给 selectmoveresize: 
Set(gca,ButtonDownFcn',selectmoveresize) 
和 A= selectmoveresize 返回 一 个 结构 数组 。 数 组 包括 : 
A.Type: 一 个 包含 行为 类 型 的 字符 串 ， 可 以 是 Select，Move，Resize 或 者 Copy。 
A.Handles: 一 个 可 选 的 句柄 列表 ， 或 者 对 Copy 来 说 是 一 个 mx2 的 矩阵 ， 和 矩阵 的 


第 一 列 为 原始 的 句柄 ， 新 的 句柄 在 第 二 列 中 。 


5、 对 给 定 的 用 户 界 面 控 制 对 象 返 回覆 盖 的 字符 串 虐 阵 
和 名称，textwrap 

对 给 定 的 用 户 界 面 控 制 对 象 返回 覆盖 的 字符 串 矩 阵 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 

e outstring = teXxtwrap(h,instring) 

e [outstring,position] = textwrap(huinstrning) 


描述 : outstring = textwrap(h,instring) 返 回 一 个 翻 卷 过 的 字符 串 数组 outstring， 它 适合 于 


一 个 句柄 为 h 的 uicontrol 对 象 。instring 是 一 个 数组 ， 其 中 每 个 元 素 包 含 一 行 正 文 。outstring 
是 在 单元 数组 格式 下 翻 卷 过 的 字符 串 数 组 。 输 入 的 字符 串 的 每 个 单元 都 被 认为 是 一 个 段落 。 


foutstring,position]=textwrap(h,instring) 返 回 了 uicontrol 对 象 以 此 对 象 本 身 单位 衡量 的 推 


荐 位 置 。position 考虑 了 多 行 正 文 在 x 和 y 方向 上 的 区 域 。 


举例 ， 

下 面 的 语句 把 一 个 内 容 翻 卷 过 的 字符 串 放 入 一 个 用 户 控制 界面 中 ， 
pos = [10 10 100 10]; 

hh = uicontrolfStyle,"Text, Position' ,pos); 

string = { This js a string for the Uicontrol.， 
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Tt should be correcty wrapped inside.}; 

[outstring.newPosil = texXtwrap(h,string): 

pos(4) = newpos{4): 

Set(b、 string Outstring.Position',[pos(1),pos(2),pos(3j+10,pos(4)]) 

6 控制 程序 的 执行 

名 称 ，uiwait(uiresume) 

控 所 程序 的 执行 。 

语法 : 该 函数 有 旭 人 下 种 表达 形式 : 

e uiwaitth) 

es  Ulwa 计 

sa uiresume(h) 

描述 : 函数 uiwait 和 uiresume 分 敌 阻 光 和 重新 开始 MATLAB 的 程序 执行 。 

uiwait 阻 灌 执 行 直到 调用 uiresume 或 者 当前 的 疼 形 被 删除 。 这 个 语法 和 uiwaittgcP--- 终 . 

Uiwait(t 阻 澡 执 行 直到 uiresume 被 滑 用 或 者 图 形 h 被 删除 。 

uiresumefbn) 重 新 开始 被 uiwait 延缓 的 M 文件 的 执行 。 

在 创建 一 个 对 话 框 时 ， 用 户 应 该 建立 一 个 带 有 调用 信息 的 用 户 控制 界面 ， 使 用 户 可 以 
调用 uiresume 或 撤消 对 话 枉 。 这 些 是 果 数 Wiwait 中 止 热 行 后 重新 开始 程序 执行 的 仅 有 的 万 
法 . 

uiwait 是 使 用 waitfor 命令 的 - -种 方便 的 方法 ， 和 典型 情况 上 和 对 话 框 一 起 使 用 。 它 提供 
方法 停止 生成 了 对 话 雁 的 M 文件 的 执行 ， 直 到 用 户 回 应 此 对 话 框 。 当 它 和 一 个 模式 对 话 杠 
起用 时 ，uiwaibuiresume 中 证 M 文件 的 执行 并 限制 读 户 只 和 对 话 框 交换 信息 。 

名 称 :; waitbar 

请 法 ，h = waitbar(x.title') 

描述 : waitbar 在 进行 计算 时 可以 显示 计算 完成 的 百分数 。 

h = waitbar(Xvtitle) 生成 并 显示 -个 小 数 长 度 为 x 的 等 待 条 。 这 个 等 待 条 图 形 的 句柄 返回 
人 划 h 中 : X 应 该 是 介 于 0 和 1 之 间 的 数 。 每 次 并 发 地 调用 waitbar 时 ，waitbar(x) 都 把 条 的 长 
私 延 长 到 条 的 位 置 x， 

举例 ; 

waitbar 的 -个 典型 应 用 是 在 执行 一 个 完 长 计算 的 循环 中 。 例 如 : 

h = waitbar(0. Please wait... 

fori=1:100, 务 computatiorn here 绽 

waitbarli7100) 

end 

closefh) 


-600 - 


第 十 七 章 ”创建 用 户 图 形 站 西 


图 17-13 答 得 条 


8 等 待 键 和 按钮 的 按 动 

名 称 :，waitforbuttonpress 

等 待 键 和 按钮 的 按 动 . 

语法 : k = waitforbuttonpress 

描述 : k = waitforbuttonpress 全 一 个 网 形 窗 吕 被 激活 时 中 但 调用 者 的 执行 流程 ， 志 介子 
数 发 现 用 户 点 击 鼠 标 或 敲 入 一 个 键 为 止 ， 函 数 在 用 户 点 击 鼠 标 时 返 加 0， 而 在 向 入 “个 按键 
时 返回 1 : 

关 卫 导 敏 执行 重新 进行 事件 的 其 它 信息 可 以 由 网 形 的 特性 CurrentCharacter 
SejectionType 和 CurrentPoint 得 到 ， 

如 果 几 形 定义 了 WindowButtonDownFcn ， 绪 和 反 在 waitforbuttonpress 之 入 
WindowButtonDownFcn 的 调用 程 译 的 执行 将 返 呵 一 个 值 : 

举例 ， 

如 果 用 户 在 一 个 图 形 窗 叫 内 点 鼠标 或 禹 入 一 个 键 时 ， 上 员 的 表达 式 将 在 命令 窗 刁 虹 示 版 


kK = waitforbuttonpress: 
ifk == 

disp(Button press) 
else 

由 sp(Key press') 
end 
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